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дбор у автогамных и алло- р |. 
инации и подбор в человеческом” |" . 





ПРЕДИСЛОВИЕ. 


Пять лет тому назад появилась моя книга, посвященная вопро- 

сам наследственности («Наследотвенность». Москва, изд. «Природа», 

1917, стр. 1У-Е302, с 90 рис. в тексте) "). В предисловии к ней 

были указаны те мотивы, по которым мне кажется гораздо более 

| удобным отказаться от одновременного трактования тех двух главных 

‘отделов, на которые распадается современная генетика (иначе физио- 

‘логия изменчивости и наследственности), и рассматривать оба эти 

‘явления независимо друг от друга. Настоящая книга и посвящена тому 

отделу генетики, который изучает изменчивость организмов. 

] Необходимым предварительным условием не только для самосто- 
ятельных работ в этой области, но и для более подробного’ ознакомле- 
ния с ев современным состоянием, является знакомство с основами 
вариационной статистики, которые и излагаются в самой элементарной 
форме в первых главах этой книги. При этом я во многом следую 
тому мастерскому плану и приемам изложения этих данных, которые 

_ были даны в его классической книге Иоганнсеном, однако, как легко 

я может убедиться более знакомый. с этими вопросами читатель, наше 


изложение отнюдь не представляет из себя простого пересказа КНИГИ 
'Иоганнсена, как это имело 
водствах. 


| 


место в некоторых иностранных руко- 


Хотя в ‘общем при изложении большинства явлений изменчивости 
можно почти совершенно не касалься вопросов наследственности, 
однако последнее необходимо при разборе явления мутаций и 060- 
бенно комбинаций, всецело основывающихся на законах Менделя. 
Вот почему при изложении этих вопросов пришлось сделать несколько 
ссылок на соответствующие места ‘моей книги о наследственности, хотя, 
вероятйо, это понадобится лишь немногим читателям, так как "общее 
знакомство с законами Менделя получило теперь довольно широкое 
распространение, а детали их при этом лишены особого значения. 


я " 
') Второе издание этой книги печатается в настоящее время Госуд. Издательством. 
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Эта книга была написана и даже передана издательству ы: — 
у назад— весной 1918 года, но не могла 
рода» уже четыре года тому назад— весной И Е 
быть им издана своевременно. В настоящее время я перер ы- = 
местами совершенно заново, учитывая при этом не СТОЛЬКО, ки 
за это время новую литературу, сколько свой постоянный педагоги- 
ческий опыт, так как все это время мне приходилось читать подо 
ный курс генетики и вести вместе с моими сотрудниками по лабора- 
торной работе практические занятия по вариационной статистике на 
физико-математическом факультете Петроградского Университета. 

Что касается до вышедшей за последние годы новой литературы; 
особенно обширной как раз по генетике. то в настоящее время мы не 
чувствуем себя уже столь отсталыми в этом отношении, как это было 
сравнительно недавно, и я внес в свой 0бзор по возможности все 
наиболее важное и из исследований последних лет. 

Не могу не высказать при этом надежды, что 
окажется небесполезной для русских молодых зоологов и ботаников 
тем, что несколько введет их в круг более точных методов биологи- 
ческого исследования, без которых, по моему глубокому убеждению, 
невозможна теперь работа не только физиолога, 
даже морфолога. Отчасти в виду этого в 
главы указана главнейшая 

Пользуюсь случаем 
моим коллегам А. П. Вл 
лову за 


настоящая книга 


но и систематика: и 
конце книги. для каждой 
литература по затронутым в ней вопросам. 
выразить здесь мою искреннюю благодарность 


адимирскому, Д; М. Дьяконову и И. И. Соко- 
любезную репродукцию некоторых рисунков для этой книги. 


Декабрь 
922 года. 

























































КНИГА 





КОВ 
'ОлОгИ- 
ДЕНИЮ 
ТИКа п 
аждой 
гросам. 
|рность 
(око 

НИГИ+ 


ГЛАВА 1. 


Вариационный ряд и кривая. 


Индивидуальная и групповая изменчивость.—Виды индивидуальной изменчивости. — 

“Статистический метод.—Теория средних величин.—Вариационный ряд, варианты. — 

Закон Кетлэ о распределении вариант.—Вариационная кривая. Определенные и 

классовые варианты.—Влияние на изменчивость внешних условий.—Внутренние 
факторы индивидуальной изменчивости. 


Организмы, связанные близким родством, как родители и дети, 
„братья и сестры, обыкновенно. бывают сходны друг с другом, в чем 
‘состоит, как известно, сущность наследственности. Однако это 
‘сходство никогда не бывает совершенно полным: на ряду с ним между 
родственными друг другу особями наблюдаются некоторые, как гово- 
рят, индивидуальные различия, и две таких особи никогда не бывают 
вполне подобны ‘друг другу. Это явление некоторого различия между 
собой даже близко родственных особей носит название нчдивидуаль- 
ной изменчивости. Подобно наследственности оно относится к числу 
самых распространенных в природе, и нет ни одного вида организмов, 
жоторый бы не подлежал действию этих явлений. . 

Однако под именем изменчивости нередко понимают и другое 
‘явление, когда изменения характеризуют не каждую отдельную особь 
или индивидуум, а целую группу особей. Примером изменчивости 
этого рода может служить существование различных пород или рас в 
пределах каждого из видов наших домашних животных и растений или 
разновидностей и подвидов среди диких форм. Именно в этом смысле 
товорят, что куры (т.е. вид курицы— баз Баша) изменчивее 
{т. е. богаче породами) других представителей того же отряда—-павли- 
‘нов, цесарок, индеек, что собаки изменчивее кошек и т. д. 

В отличие от индивидуальной изменчивости этот вид ее следует 
„обозначить ‘особым именем, и в качестве такового мы предлагаем 
термин—групповая изменчивость. Последняя в еще“ большей степени, 
чем индивидуальная ‘изменчивость, связана с явлениями наследствен- 
ности, так как наблюдающиеся при этом изменения в громадном 
большинстве ‘случаев оказываются наследственными. 

‹ В прежнее время наеледственность и изменчивость нередко противо- 
поставляли друг другу, видя в них не только независимые, но и прямо 






стремления организма, из которых одна 


прогрессивный характер. В настоящее 
рживать подобного взгляда и должны 
зрения Пирсона, согласно 
скорее предшествуют эволю- 
в настоящее время одну 
Однако, в интересах боль- 
оба эти явле- 


противоположные силы или 


носит консервативный, другая 
время мы отнюдь не можем поддерз 
раздо более правильной точку 


Е 


признать го у 
которой «изменчивость и наследственность 


ции, чем вытекают из’ нее, и составляют 


основную тайну жизненной единицы» (6). 
шего удобства изложения мы предпочитаем рассматривать о 
ния отдельно друг от друга, при чем настоящая кНИГа и 
| овых главах’ ее дело оудет 
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исключительно изменчивости. При этом в пе] мн ‘ уд) 
7, : “- ЯВлЛ яг 0 | 
) итти только 06 изменчивости индивидуальной: явления груп {+ ей 
1$ изменчивости мы рассмотрим дальше. Я ИВ: 
та Распространяясь на все особенности организмов, индивидуальная про 
Ух изменчивость подобно последним может быть двух родов. Как известно, | ИГ. 
\@ одни признаки животных и растений носят количественный характер: д У 
м: их можно непосредственно измерить, взвесить, подсчитать и воообще у м 
выразить цифрами, как длину, ширину, вес и т. п. Напротив, ряд 
других особенностей, хотя бы некоторые явления окраски, непосред- | иВОСТИ 
ственно не поддаются такому выражению, нося чисто качественный, а | « 
не количественный харахлер. Сообразно с этим можно. различать и два ВЫ 
основных тина изменчивости организмов: изменчивость количеветвен- | «НЫ 
ную и качественную. Первую из них, особенно широко распростра- еде 
ненную в природе, называют иногда кроме того и рядовой, ибо, как | (т 
мы сейчас увидим, изменения количественных признаков слагаются | а 
обычно в ряды. Для второго вида изменчивости также существует | |. 
Г | 
другой термин, именно ее называют еще альтернативной, так как | Чая 
изменения качественных признаков обнаруживают чередование друг с : ау 
другом (мужской—женский, красный— белый и т. д.) "т 
Заметим, Что в первых главах нашей книги, посвященных инди- тк 
видуальной изменчивости, мы будем иметь дело почти исключительно с + “цы 
Я или рядовой изменчивостью. Случаи альтернативной у 
ти б я ы 
: удут рассмотрены нами несколько дальше, а от них мы 
перейдем и к явлениям групповой изменчивости 
Основателем точного, с Е ль 
вости ну) и ого, строго научного изучения явлений измензи- д 
у ужно считать бельгийского математик: | Фет: 
(1796—1874 : ка и антрополога Кетлэ 
< 74), который является по обще | м 
ОО ре : ему признанию также и | ) 
ременной статистики. Главными п № 
ЯВНО &С . роизведениями этого автора ПА 
вляются «Социальная физика» (4), перв я й 
еще в 1835 Тож, и вышающиь 8 рвое издание которой. появилось к 
нат ай 25 лет спустя «Антронометрия» (5)— | м 
хХ и заложены основы как современной с 
0б индивидуальной изменчивости. О ЗИНЫ о - . 
Как известно, к об | 
е и оласти приложения с ; 
индивидуального характера, РТИ статистики относятся явления | мо 
так н в мертвой природе аа распространенные как в живой, м 
> *@ особенности которых выступают | \ 
| 
4 м 








в у _ ли в массе или, как говорят, в совокупности случаев и зачастую 
_, совершенно незаметны в отдельных случаях этой совокупности. Отсюда 
вытекает и тот принций массового наблюдения, на котором основы- 
тк вается вся статистика и который был ясно формулирован Кетлэ в его 
х «Социальной физике». «Мы должны, писал он, оставить в стороне 
человека, взятого в отдельности, и рассматривать его, только как часть 
рода человеческого... При увеличении количества индивидуумов, под- 
вергающихся наблюдению, исчезают индивидуальные особенности, 
физические, интеллектуальные или нравственные, и на первый план 
о выдвигаются те главные факты, в силу которых общество существует и 
е сохраняется». В результате подобного массового наблюдения мы при- 
о ходим к установлению средних качеств уже не отдельных людей, & 
ая человечества в @го целом, и ив совокупности подобных средних 
"ЕО, \ качеств составляется т0, Что Кетлэ называл «средним человеком», 
кер сравнивая его с центром тяжести! в телах и считая основой социаль- 
оби . ной физики. ) 
ря | Учение о среднем типе, © средней величине, лежащей в основе 
срел- ‘всех подлежащих измерению явлений и прежде всего явления измен- 
Г чивости организмов, составляет главную основу всех построений Кетлэ- 
«Теория средних, говорит он, служит основанием всех наблюдатель- 





И ДВ 

м вых наук. так. как везде, где можно сказать «больше» или 
ивен- «меньше», необходимо‘ определить три вещи: среднее состояние и два 
стра предела». 


‚ как Однако средний тии или средняя величина есть не более как 
наше отвлечение, фикция, на самом деле не встречающаяся или встре- 
чающаяся . очень редко в природе. В действительности мы наблюдаем 
всюду большие или меньшие уклонения от средней величины: 
м | ` спрашивается, нет ли известной законности, управляющей 'распределе- 
р) нием подобных уклонений, так как давно уже известно, что наиболее 
сильные ‘уклонения являются в то же время и наиболее редкими. 
| Кетло установил и эту законность, которая носит с тех пор его имя. 


аЮтСЯ 
„твует 
с К 
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тыНо . Если мы возьмем достаточно большое количество особей какого- 
иво нибудь одного вида и исследуем их © точки зрения какой-нибудь опре- 
ых Уы деленной особенности, носящей количественный характер, то получим 


ряд, начинающийся © форм, у которых данная особенность выражена 
меньше всего, и кончающийся формами с наибольшим развитием этой 





ие Г особенности, при чем крайние члены ряда связаны друг с другом 
ет’ Я # постепенными переходами. Наш рисунок 1 изображает подобную 
ке д * картину для листьев лавровишни, если их расположить в ряд по вели- 
авто" чине, и, конечно, примеров такого рода можно было бы привести 


10 . сколько угодно и притом для самых различных организмов. — Подоб- 
3 й ный ряд носит название ряда изменчивости или вариационного ряда, 

№ 2 каждый из его многочисленных членов называется вариантой. ` 
| 7 Закон Кетлэ и касается распределения вариант В вариационном ряду. 
и м 








й ‚ в своих произведе- 
Возьмем тот же пример, который приводит : ви м: >> 
95. 878 и ‚ 5 
ниях Кетла, именно измерение роста 25.878 волонте] 














Рис. 1. Вариационный ряд длины листвев: лавровишни. 
По це-Фризу из Гольдшмидта. 


Американских Соединенных Штатах. Для удобства мы приведем здесь 
не абсолютные цифры, а отнесенные к 1000. При этом получаются 
следующие величины: 


Разность 
Величина, На 1000 приходится между на- 
блюденными 
и вычислен- 
ными вели- 
чинами. 


роста а 
по | но 


в дюймах. | 
д наблюдениям. | вычиелениям, 
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> 
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фоны 
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Веего . 








—ыыы—- во ети ИЕ ООВ 
ь х а 



































‚м Таким ‚образом, оба крайних предела человеческого роста (ниже 

60 и выше 75 дюймов) наблюдаются чрезвычайно редко (одна особь 
на 1000), но затем вверх и вниз от этих крайних пределов число 
особей быстро увеличивается, достигая в средине ряда наибольшей 
величины. В общем, получается картина симметричного. распределения 
членов вариационного ряда в обе стороны от некоторой средней п 
‚наиболее частой ‚величины (в данном случае роста в 67 дюймов), 
которая, очевидно, наиболее близка к истинной средней величине дан- 

ото ряда (равной здесь 67,206 дюйма). 3 у 
Возвращаясь к затронутому выше вопросу © распределении укло- 
от средней величины, мы видим, что уклонения, не превышаю- 
_ щие одного дюйма (при росте в 67 и 68 дюймов), свойственны при- 
’близительно 300 особей из 1000, уклонения вдвое большие (от 1 до 

2 дюймов в обе стороны от средней величины, т. 6- рост в 66 и 
69 дюймов) встречаются уже реже— свойственны приблизительно 
| _250 особям из 1000 и т. д., пока мы не дойдем до совсем редких и 
в 10 же время самых значительных уклонений, превышающих нз 
6 Т и более дюймов среднюю величину, которые/ попадаются не 
свыше нескольких единиц на 1000. Словом, выражаясь математически, 
можно сказаль, что частота уклонений есть функция их вели \ 
чины: чем больше уклонение и чем дальше в вариационном ряду 
отстоит от средней величины данная варианта, тем она попадается 
_. реже, и обратно-—чем меньше уклонение и чем ближе варианта к 
| средней величине ряда, тем она представлена в нем большим числом 
| особей. 

Все эти отношения Кетлэ облек в еще более точную математи-. 
ческую форму, показав, что распределение особей в каждом 
вариационном ряду следует коэффициентам двучлена, возведен- 
ного в известную степень. Это и будет наиболее точным выраже- 


нием закона №етлэ. у 
В самом деле, в элементарной алгебре доказывается, что, согласно 


биному Ньютона, 
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Нринимая @ =6 = 1, имеем 
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в зЗ- 1 





Е 
ь 


ЕЕ 6-41 
и вообще 
‚ п(п—1), т т- 2) 
(1-1) =1 оо = ——+ 


1-2 


1.2.3 
я (п— 1) 


+ т ==Нт-1. 
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Для проверки этого закона на приведенном выше примере 
разобьем вариационный ряд Кетлэ.на 9 групп или #.л/4сс0в, соединяя 
в один класс особей, отличающихся друг от друга по росту не более 
как на 2 дюйма (два крайние класса составляют в этом отношении 


исключение). В этой более упрощенной форме данный ряд принимает 
следующий вид: 


59—60 61—62 63—64 65-66 67—68 69—70 71—72 
и ниже 
р) 


2 22 123 251 297 201 83 18 


13—14 15—76 
и выше 
3 


Возведем теперь двучлен в 8-ю степень и при этом, согласно 
предыдущему, имеем: 


(= 18-28-56 70-56-28 8+1, 


Сумма членов этого ряда (2) равна 256, между тем ряд Кетла 
охватывает 1000 особей. Умножим в виду этого каждую из приведен- 
ных сейчас цифр на 4 и тотда получаем: 


+—32—112.— 924 — 280—294 — 112 —32—4. 


Совпадение этого ряда с рядом Кетло, разбитым также на 
9 классов, довольно большое, но оно станет еще большим, если мы 


разобъем ряд роста волонтеров не на 9, а на 18 классов и сравним 
его с формулой двучлена, возведенного в 17 степень и приведенного 
также к 1000. Это было сделано Кетлэ, при чем он получил ряд, при- 
веденный выше в третьей графе его таблицы, и, как видно из нее, и дей- 
ствительный ряд (по наблюдениям) и теоретический (по вычислениям) 
очень близки друг к другу. Разность между действительными и теоре- 


тическими цифрами приведена в четвертой графе таблицы, и мы видим 
при этом, что уклонения в сторону плюса или минуса взаимно пога- 
шаются, : 


$ ааа клона ее АА 
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° Чрезвычайно важной заслугой Кетло является не только чисто 
ретический вывод его закона, но и проверка его на самых разно- 
разных особенностях человека, результаты чего изложены им В его 
«Антропометрии» (5). При этом он. отмечает, что данный закон «свой- 
ен не только человеку, а наблюдается у всех живых существ, у всех 
ех групп их, которые можно обозначить именем особого вида». Спра- 
едливость последнего нашла себе вскоре полное подтверждение в рабо- 
х Гальтона, Уэльдона, Людвига, де-Фриза, Дункера и многих других. 
некоторыми из исследований этих авторов мы встретимся во время 
льнейшего изложения, покуда же и сказанного достаточно для при- 
знания того, что закон Кетлэ является основным законом количествен- 


_ ной изменчивости \). 


1) Закон Кетлэ тесно примыкает к известному еще до него так называемому 

закону ошибок Гаусса. Согласно последнему, при каждом наблюдении (подсчете, 

‘измерении и т. п.) постоянно делаются ошибки, так что для получения истинной вели- 

чины измеряемого объекта необходимо вывести среднее арифметическое из всех 

‘отдельных измерений. При этом оказывается, что большие уклонения от этой истин- 

ной величины встречаются реже, чем малые, при чём частота той или иной ошибки 

наблюдения является функцией ее величины. . 

Однако и закон ошибок Гаусса и закон распределения вариант Кетлэ в конеч- 
ном итоге могут рассматриваться, как следствия основной теоремы теории вероятно- 
стей, носящей название 7еорелих Я. Бейнулли и тесно примыкающего к ней за- 

_ кона большие чисел Пуассона. } 

: В наиболее упрощенной формулировке обе эти теоремы гласят, что если мы 
имеем дело © одним или несколькими событиями, вероятность которых’ заранее 
известна, то при достаточно большом числе испытаний наибольшую вероятноеть пред- 
ставляет тот исход, при котором отношение числа, случаев, где имело место данное 
‘событие, к общему числу случаев равно вероятности данного события или уклоняется 
от нее на чрезвычайно малую величину. ‘ 

Согласно этим теоремам, если возможны два противоположных события А и В 
(например, выходы при метании монеты «орла» и ‹решетки»), вероятность которых 
равна а и Ь, то при произведении ® испытаний мыслимы такие возможности: 

5: событие А совершается п раз, событие В ни разу; событие А совершается (п—1) раз, 

у событие В один раз; событие А—(и—2) раз, событие В—2 раза ит. д. Однако вероят- 

ности каждого из подобных исходов выражаются так: 
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| 1,2 | | 
Таким образом, и здесь вероятности веех этих комби Е 
, наций представляют в. 
т разложение бинома Ньютона, возведенного в п-ую ен, 
онечно, изложенного совершенно недостаточно для правильного предста: 

] вления. 
| _  бущности теорем Бернулли и Пуассона, почему мы и рекомендуем акс 
| этим читателю для ознакомления с ними обратиться к элементарным изложениям 

о Теории вероятностей (например, Ермакова, Власова) или же к учебникам ста-_ 
_ тиетики, где обыкновенно дается представление и об основных положениях теории 


"4 
ероятностей. В качес подобных статистически 
. 186 ве под х руководств можно назвать: 
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'А. Кауфман. Теория и методы статистики. 3-е изд. М. 1916. , 
42 Орженцки й. Учебник математической статистики. СПБ. 1914. - 
® А. Чупров. Очерки по теории статистики. 2-0е изд. СПБ. 1910. ое: 
О. Уве. Ап мтодисцоп 10 е еогу оГ ваеЫоз, 2 га. Говдот. 1912. 









у 26 
ражения закону Кетлэ может 
иде так называемой вариацион. | 


как ев иногда называют, кривой частоты. По- 
: числу общеизвестных прие-_ 


Кроме чисто математического вы 
быть дано и другое—графическое—в В 


ной кривой или, ыы 
бных к инадлеж 

строение подобных кривых пр ‚ | ве 

мов, но для выяснения некоторых относящихся сюда Д Й мы. 


Е : >. 
поясним его на двух, трех примерах. ъ 

Первый пример касается числа пар листочков в ай к ; 
акации (Сагазапа агогезсеп$), при чем при подсчете их у 1“ ла. ; 


«льев получился следующий вариационный ряд; 


Число пар листочков 
Число листьев 


Чтобы изобразить графически этот‘ряд, построить его вариацион- 
ную кривую, мы поступаем таким образом: на горизентальной линии 
(оси абсцисс) наносятся на равных друг от друга расстояниях точки, 
отвечающие каждой из приведенных выше величин числа пар листоч- 
ков (3, 4, 5 ит. д.) и из каждой такой точки восстанавливается 
перпендикуляр (ордината), длина которого в миллиметрах или.в других 
долях точно отвечает числу особей (в данном случае листьев) соот- 
ветствующей варианты (т. е. здесь соответственно ГЭТА 
ит.д). 

Залем остается соединить вершины этих перпендикуляров или 
ординат прямыми линиями, и МЫ получим вариационную кривую, 
наглядно изображающую вариационный ряд (рис. 2). Она прекрасно 


Рис. 2.. е 
ис. 2. Вариационная кривая числа пар листочков У акации, 


иллюстрирует В 10 же в 
увеличение числа вариант 
ходитоя средняя величина, 


и затем последовательное 
Этого ряда. 


Заметим, 


ремя закон Кетло, показывая постепенное 
от начала к середине ряда, туда, где при- 
(равная в данном ряду 5,046 листочка), 
уменьшение их числа к другому концу 
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ких а зы быть не может. То же самое имеет место тогда, 
а Ее числе каких’ нибудь образований (например, чешуй, 
ух ны при чем в этих случаях говорят обычно 0 целых 
или определенных вариантах \). : 


Противоположностью целых вариант являются классовые ва- 


рианты *), когда сделанные измерения выражаются не только в 
целых, но и (гораздо чаще) в дробных величинах, как это почти 
всегда имеет место при измерениях роста, веса и т. п. Здесь вместо 
строго определенного распределения целых вариант приходится разби- 
валь сделанные измерения по классам уже чисто искусственно, 
соединяя в один класс все величины от и до такого-то предела. Таким 
0бразом, число особей каждого класса нужно ставить здесь уже не 
под той или иной величиной варианты, а между двумя величинами, 
являющимися границами класса, как видно из следующего примера, 
представляющего измерения длины 1000 листьев дуба в санти- 
метрах: : 


ВЕН. 34 5`6.78 9 10 11 12 13 м 65 6 
Число ли- 
стьев . . 3 12 38 55 90 115 153 131 135 14 82 42 15 М4 


Таким образом, в первый класс. здесь относятся листья длиною 
от 3 до 4 см. (3), во второй длиною от 4 до 5 ем. (12), в третий— 
длиною от 5 до 6 см. (38). ит. д. 

Для того, чтобы графически изобразить классовую вариацию, 
поступают уже несколько иначе. Здесь также намечают на горизон- 
тальной линии (оси абсцисс) точки, отвечающие границам классов, но 
не ограничиваются восстановлением из них перпендикуляров (орди- 
нат), а строят между каждой парой таких точек прямоугольник, отве- 
чающий каждому классу, при чем числу особей в последнем соответ- 
ствует (также в миллиметрах или долях его) высота данного прямо- 
угольника. В результате подобного построения мы получаем много- 
угольник в виде лестницы, так как здесь имеет место изображение 
вариант уже не в виде линий, & в виде площадей. Рис. 3 и изобра- 
жзет подобный «лестничный многоугольник» для ряда листьев дуба, 
который мы только что привели. 

Такие «лестничные многоугольники » так же прекрасно идлюстри- 
руют закон Кетлэ, как и вариационная кривая. Впрочем, из такого. 
многоугольника легко сразу получить вариационную кривую, если 
соединить прямыми линиями средние точки . верхних стороны . всех. 
прямоугольников, как это показано пунктиром на рис. 3. При этом 


1) Пиерта] уат1айез англичам, 415ктефе Узматев немцев; Вольтерек (37) недавно 
предложил для них еще более удачное название — ЙаШуат!апец, т. е. числовые 


варианты, изменения в числе. * 
. о Саше уат1айез англичан, КЛаззеп-Уагатйеп немцев; Вольтерек называет их. 


Стадуагалцец, т. е. изменения в степени. 
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гю, для чего мы 
еделенную, для Ч 

совая вариация как бы превращается в опред оз: = =. 
К м за величину каждого класса среднюю а а жы 
принимае! : у о реет ви 
рат крайними пределами (3,5 ем.-— я м 
























Рис. 3. Варнационный многоугольник длины листьев дуба. 


взятом нами примере). Можно даже вообще не строить пу 
ков и ограничиться восстановлением перпендикуляров, длина котор 
отвечает числу особей каждого класса, на равном расстоянии между ‚ан, 


| Торы сваю 0 
> ево ментов каждого. 
34 еиььао Жы 
ЕННО На И 
"т т © причин 














— | 
Вес в ср... 20 25 30 35 40 45 50 55. 60 
Число семян. 1 2 14 38 104 112 119 140 58 9 
Рис. 4. Вариационная кривая веса семян фасоли. | 
По Иоганнеену из Баура. 


точками, отвечающими границам классов на оси абсцисс, как это и 


‘сделано на рис. 4, изображающем кривую веса семян фасоли в санти- 


р Дю 7 РО 





ЭУТОЛЬНЯ- 


которых 


п жд 


граммах по Иоганнсену. Последний способ является менее инструктяв- 
ным, но, пожалуй, даже более употребительным и удобным. 
Е . Те вариационные кривые, которые изображены на наших рис- 2, 
3 и 4, являются, строго, говоря, отнюдь не кривыми, а только много- 
угольниками, почему некоторые и предпочитают говорить о вариацион- 
ных многоугольниках. Однако каждый из них легко может быть 
преобразован в типичную кривую, если несколько сгладить неровности, 
получающиеся в месте соединения прямых линий. К тому же, если 
_ началь строить такие вариационные мнотоугольники для последователь- 
®— ых степеней бинома (1-Е, то с увеличением степени и числа сто- 
р мы получим все большее и большее приближение их к той идеаль- 
р. ной или нормальной вариационной кривой, которую построил еще 
у Кетлэ (см. далее рис. 16, на котором она изображена в построении 
© _ Моганнсена). Такая идеальная вариационная кривая и является на- 
илучшим графическим изображением закона Кетлэ, проводить же раз- 
‘личие между вариационным многоугольником и вариационной кривой 
‘на основании всего изложенного здесь представляется нам совершенно 
излишним. : Е 
ох Теперь нам следовало бы перейти к выяснению наиболее суще- 
ственных элементов каждого вариационного ряда и вариационной кри- 
вой, но предварительно мы должны остановиться на другом вопросе, 
именно на вопросе о причинах того основного явления количественной 
в изменчивости; находящего себе выражение в законе Кетлэ, с которым 





НН 


Г. мы сейчас познакомились. В самом деле, чем может быть объяснено, 
. что каждая количественная особенность живых существ не проявляется 
} в одном неизменном виде, & широко вариирует между своими край- 


ними пределами, как бы стремясь. от них к ее средней величине? 

| Некоторые склонны видеть в этом явлении нечто особенное, 
| : специально свойственное лишь живым существам и резко отличающее_ 
Б- их от тел мертвой ‘природы, однако с подобной точкой зрения трудно 
> ‘согласиться. Дело в том, что наличность индивидуальных различий 
й присуща решительно всем телам и явлениям природы и объясняется 
множественностью причин или факторов, вызывающих каждое явление, 
создающих то или иное тело прироцы, в том числе и каждый отдель- 

ный организм. > Е 

В самом деле, если то или иное следствие возникает под влия- 

нием только одной причины, одного единственного фактора, то, конечно, 

У подобные следствия, сколько бы раз они ни возникали, будут всегда 
подобны друг другу. Однако, в природе этого никогда не бывает, так как 
каждое явление всегда зависит не только от одной основной причины, но 

№ и от множества дополнительных, независимых друг от друга факторов, 
различные комбинации которых и придают каждому случаю данного 

_ явления особенный или, как обычно выражаются, индивидуальный 
„ Характер. Таким ` образом, зажон множественности причин или 
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видуальности, почему последнее 
Е он же в частности обусло- 
рганизмов, которое нахо- 


факторов ответствен за явление ИН ге 
присуще всем телам и явлениям прирол а ; 
вливает и т0 основное явление изменчивос 
дит себе выражение в законе Кетлэ. 

В частности для объяснения закона т 
вариационной кривой Гальтоном (2) был сконетру 








Кетлэ и вытекающей из него 
‘ирован чрезвычайно 








С м рис. 5 и прекрасно 
остроумный зображенный на наше . 
остроумный аппарат, изобра иллюстрирующий значение множе- 


ственности причин при возникно- 
вении данного явления. Как видно 
на рисунке, этот аппарат пред- 
ставляет собою ящик, в кото- 
ром внизу отделены перегород= 
ками 15—20 отделений, наверху 
устроено узкое отверстие в виде 
воронки, а между ними располо- 
жены ряды вертикально поставлен- 
ных игол. Если теперь мы поста- 
вим ящик наклонно й начнем 
сыпать через отверстие дробь, то 
дробинки расположатся в отделе- 
ниях неравномерно и образуют В 
в своей. совокупности, как видно ь 
на рисунке, типичную вариацион- 
ную кривую. 

Чем вызывается это явление? 
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Если бы не было игол, дробь ско- к 
пилась бы только в двух, трех $ 
средних отделениях, на которые Е: 
приходится вершина й р № а 
к й. ; В 
Рис. 5. Аппарат Гальтона.—Из Баура: ы АЕ. . 


Однако в дей 
ные дробинк 
середины в 


еньше дроби, 
мониться далеко в 


| 
ствительности отдель- 
и встречают препят- | А 
сторону, при чем в | 
чем дальше они от А 


ствия в виде игол и уклоняются от 
боковые отделёния попадает тем м 
середины, так как, чтобы ук 


встретить много односторонних препятствий, что он, НеОбхоХимо 
. многими дробинками. С. 


То же самое имеет место и 
признаков стремится п 
величине. Однако в: 


в природе. К я з 
ри развитии к своей еждый из изменчивых 


тышинству дробинок, так 
а при развитии их как 











Я 
— 1 — 
\ бы взаимно погашаются. Однако известная часть особей получает 
} лишь односторонние воздействия и уклоняется по развитию данной 
у > > 
| особенности к одному из краев вариационной кривой. 
1 В чем же состоят эти внешние воздействия, своего рода иглы на 
пути дробинок — организмов? Ответ на это, конечно, не может вызвать 
а 
Пред. 
:0тО- р 
род | 





видно : 
адиоЕ- 





Рис. 6. Одуванчик Тагахасии 4епв 1еотиз. Части одного растения, 
выросшие одна на равнине, другая в торах.—По Боннье из Баура. 


особенных сомнений. Сюла относятся все те условия, среди которых 
приходится жить организмам, т. е. температура, влажность, другие 
} климатические факторы, питание, — словом, все то, что обыкновенно 
обозначают под именем внешних условий. 

К этому заключению пришел еще. Дарвин, останавливавшийся 
в своей книге о прирученных животных и возделываемых растениях (1) 


2 
Изменч. и методы ее изуч. 
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- Наилучшие примеры подобного рода касаются растений, у которых 


_ характер '). 


2 МВ 


й чивость органических су- 
на’ вопросе о причинах изменчивости, Е _ И ы 
ществ при одомашнении, товорит он, несмотр 


м ото спутника развития или размножения, 
составляет однако необходим ь ар родители. Всякого рода 
3 Сл й, которы р :- 
но зависит от условий, вит иже чрезвычайно легкие, заст 
ь | ях существо : 
перемены в условиях суще ЕЕ изменчивость... Некоторые изме- 
бывают достаточны, чтобы обусловить из1 Е Е о 
действия окружающих условий на 
нения являются вследствие прямого деис : 

‹оторые части его, а другие измевения 
весь организм или только на некоторые ча их 
обусловливаются косвенным образом чрез нарушение восиро й ЛЬ 
ной системы... Причины, ведущие к изменчивости, действуют на 
зрелый организм, на зародыш и, как мы имеем основание предпола- 
гать, на оба половые элемента еще до оплодотворения». Вывод этот 
нашел себе полное подтверждение в работах всех последующих иссле- 
дователей. Приведем теперь из большого числа относящихся сюла 
работ некоторые примеры, наглядно иллюстрирующие и доказывающие 
зависимость изменчивости от влияния внешних условий. 


зависимость от внешних условий особенно велика, при чем и сказы- 
вается она обыкновенно довольно скоро. Так, можно подвергнуть многие 
растения действию иных климатических условий и наблюдать при этом, 
как быстро изменяется весь их облик, который однако приобретает 
прежний характер, если измененные условия заменяются старыми. 

. Много опытов подобного рода произвел французский’ ботаник 
Боннье (7), изучавший приспособление растений к альпийскому 
климату. На рис. 6 мы видим два растения, не только относящиеся 
к одному виду одуванчика (Тагахасииа Чел. 1е0115), но и предетавляю- 
щие собою потомство одной единственной особи разделенной т две 
части (у этой формы широко распространено бесполое ›азмножение): 
только один из подобных отрезков был таараК Боннье на 
равнине и дал более крупную, нормальную особь, другой же ысоко 
в горах и превратился в карликовое растение. Если тепе ы: ты ть 
снова на равнину, то следующее поколение примет там те же 


Вопросом 0 влиянии внешних 
нающих под этим влиянием 
органов в течение индивидуальной Жизни 

, 


ботаники Гёбель ‘лебс : 
бен я ВЕ работах, из которых 
но назвать «Органографию растений» Гёбел. 6] оно. 
вольное изм : = Е 
. еноние растительных форм» Клебса (17) { 6) и «Произ 
= : › мы можем найти 


Условий на растения 


и возни- 
«метаморфозах » ‚т. о 


е. изменениях их 
занимались особенно много 


т Я ар 

т еда ат Поло МА ноды 

Е де лей животного царства. а око Удалось 
имеет особую разновидность а очка Е 

меньшей величиной и некото о 


проделать и с одним 
из семейства сатиров 


\ шей и рыми ‘друг ат. 

лиц этой лапландекой формь футими обобе ар 

тиц, этой Ск мы в ГСУ внос у 

Ве Не фор в Гамбурге бабочек и Зельцер (27) вывел из 
т: ме имели вид типичных 
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ы зриния о побу88 
м др нормальной освеще 
105 цветков в рабом свет 
ети общей размах код 
СЕВ, но перед 
ЗА д призой 1, в в 
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ский 0 
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же 


ряд чрезвычайно инструктивных примеров тех изменений, которые 
‘возникают в растении под влиянием окружающей среды. 

Не ограничиваясь установлением данного явления в его общих 
чертах, Клебс произвел специальное. варизционно-сталистическое иссле- 
дование вопроса о том, как отражается изменение во внешних усло- 
виях на изменчивости различных особенностей у некоторых растений 
из семейства толстянковых-—Зейит и Зетрег\\ ит (18). И здесь наблю- 
далась самая тесная зависимость между изменчивостью того 
или иного признака и изменениями во внешних условиях, 
при чем нередко можно было подметить увеличение или умень- 
шение изменчивости данной особенности, если растения попа- 
дали в различные условия. Все это иллюстрируется Клебсом 
при помощи соответствующих таблиц и кривых, из которых 
мы приведем только одну, изображенную на нашем рис. 7. 
Дело идет при этом о числе тычинок у Уедит зресфаЪПе, 
‚при чем кривая & изображает колебания их числа у 1370 цвет- 
ков при нормальном освещении, а кривая б—то же самое у » 
405 цветков в красном свете. При этом не только резко ме- 
няется общий размах колебаний (4—10 в одном случае, 
4—6 в другом), но и‘средняя величина (6,81 для кривой а, 
4,99 для кризой 65), и 0бе кривые, как видно на рисунке, 
резко различны. Конечный вывод, к которому на основания 
этих опытов приходит Клебс, это, что вариационная кривая 
каждой особенности не ‘является чем то строго постоянным, 
а представляет из себя нечто очень изменчивое 
пол влиянием различных внешних, условий, среди 
которых особенно важную роль играют условия 
питания. к 

Среди представителей животного царства слу- 
чаев резкого изменения под влиянием внешних 
условий известно меньше, чем у растений, однако Рис. 1. Вариационные 
и здесь имеетбя целый ряд форм, у которых по- кривые числа тычинок 

г у Зои зресбаЪПе: а-—— 
добная зависимость от внешней среды выступает при нормальном осво- 
чрезвычайно ясно. К числу таких форм отвосятся щения, Ъв красном 
насекомые, особенно бабочки, над которыми был Ее 
проделаи ряд интереснейших опытов в этом направлении. 

Давно уже различие в окраске между весенним и летним поколе- 
нием бабочек, наблюдающееся у некоторых видов (так называемый сезонный 
диморфизм), заставило предположить, что между окраской насекомого 
и температурой окружающей ‘среды существует определенная Связь, 
однако чисто опытным путем это удалось доказать впервые Дорфмей- 
‘стеру (10) и Вейсманну (34). В частности Вейсманн эксперименти- 
ровал с формой, у которой сезонный диморфизм выражен особенно 
резко, именно с одной из наших обыкновенных дневных бабочек Уапезза: 
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: ВОЗНИКЛО ИЗ-3, 
звание этой формы во о За 
тнее поколение этой бабочкь 
и летне г ый 
ных видов рода у апеза.. Действи- 

р ы `воей окраске: 
8 они резко различаются ПО СЕ краске: 
и из перезимовавших куколок, или так 
Е. тда как летнее поколение или 
р жег ета. Тогда как ле . 

называемая левана— рыжего цвета зал, что. различие это вызывается 
А о ей См: казал ох 
прорза — черного пвета. Вейсманн о < о не ОИ (у а 
различием температур, при которых разв й : Е полвае 
зимой, у прорзы летом), при чем в его опытах ему УД . а ©. мы 
охлаждению куколок, долженствовавших дать черных пр ий, Е ь 
из них рыжих леван и (с несколько большим, правда, труд ол 

й УЧИТ Ут эваны 1 у. 

влиянием. повышенной температуры получить вместо’ левань рорзу 

р екы. 
В гораздо более широком масштабе эти опыты с влиянием темпе 


1еуапа-ргогза. Двойное видовое на 
Е е 
что первоначально весеннее 


тото, 
б в качестве самостоятель 


были описаны 
тельно, как видно на рис. 


ратуры во время куколочной стадии на окраску бабочек были произ- 
ведены Штандфуссом (28), Фишером (11—14) и некоторыми другими. 
При этом нередко брались формы, у которых уже нет сезонного димор- 
физма, и тем не менее и у них более высокая или более низкая тем- 
пература, действовавшая на куколку, вызывала заметное изменение в 
окраске взрослой формы. Если куколки подвергались не особенно силь- 
ному охлаждению (от-- 10° до 0°) или также не очень сильному 
нагреванию (36°— 41°), то из них получались не особенно сильно 
измененные формы, которые в некоторых случаях обнаруживали сход- 
ство с местными (северными или южными) разновидностями данного 
вида. Более сильный жар (42°—46°) или холод (от 0° до—20°) дей- 
ствует иначе и притом совершенно одинаково. вызывая появление 
очень сильно измененных форм, при чем подобные формы. попадающие 
иногда, как большая редкость и в природе, носят название «аберраций». 
В некоторых случаях, подвергая куколок различному охлаждению 
или нагреваню и соответственно изменяя продолжительность действия 
р иной температуры, удавалось получить как бы ряд постепенных 
а ое ной к наиболее сильно измененной 
Фишером в его опытах с 7 раурмищей а Е о очене 
ряд постененно п аа, (Уапезза апйора), при чем этот 
= риводит к крайней аберративной форме вусае т. 8 
Таким образом, мы видим здесь появление ыы м9 = 
ряда под влиянием пониженной температуры. о 


Выше \ 
т. @ мы упомилали, что Клебе придает главное 
зличных внешних условий, вызывающих ИЗ 
титанию: так же смот В 
‘мотрели на это Да 
та : вин, де-< 
В животном парстве также известен м 
вызывается име у | 
опыты Пикте (5 о ге ОРа ео - 
› Объектом которых были тоже В 
ые бабочки. 


Три этом ИЦ итаться вместо то 
: икте заставлял усе п го растения, 
сен р: 
которое явля р ЫмМ й -ниб ным 
чяется для них но мальным кормом каки 
м-нибудь и з 


вариационного 


значение среди 
менения у растений, 
риз и многие другие. 
ряд случаев, где изменчивость 
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слева рыжая весенняя, 
Из Холодковекого 





Рис. 8. Уапезза 1еуапа-ргогя: 
справа черная летияя форма. 
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Изменения окраски траурницы (Уапезва ап бора) под влия- 
температуры на куколок, представляющие 
формы (И) 


Рис 
нием действия низкой 
ряд постепенных переходов от нормально окрашенной 
к аЪ. Нуслаеа (7, 8).—По Фишеру из Моргана. 
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| г перво: 
обыкновенно довольно ОЛИЧ Е . 
мены в тех случаях, когда гусен т иВ 
для них корма, являлось довольно Си: 


Комо так что 
меров взрослого насекомого, так 
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орешником. По Пикте из Моргана. 





вается куколка. Один из опытов этого 
изображен. на нашем. рис. 
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д. Рис. 11. Изменения высоты толовного 

о шлема-у_ Ну: } 
| По Вольтереку = Е. й Нуатобарьты 


ольдимндта. 


окраски в сторону ее побледнения (альбинизма) 





< опытах, напротив, имело место потемнение н 
2 у Подобно тому, что мы ви т 
} . дели выни Г 
| опытах Клебса, т 


: условия питания 
Са нять вариационную кривую 
| : 35, 


при 


го. Результатом подобной пере. 
ь от непривычно 
чение окраски 
пища гусеницы отражается на 


азывалис 


Рис. 10. Ненарный шелкопряд (Гутапича @зраг): Ги 2—нормаль- 
пые самец и самка, 3 и 4—самец и самка первого поколения, 5 и 
6—самец и самка, второго поколения при кормлений их гусениц 


последнем не менее, чем температурные условия, при которых разви- 


рода над непарным шелкопрядом 
10, при чем мы видим здесь изменение 





а по месяцам. — 


› тогда 


комого или меланизм. 


некоторых растений в 
животных сильно изме- 
ее среднюю 


величину. Именно это явление наблюдал Вольтерек, изучавиий 
изменчивость различных особенностей у дафний (36). Высота их голов- 
ного шлема, например, изменяющаяся довольно сильно В течение года 
по месяцам (рис. 11), находится в самой тесной зависимости от условии 
питания, что наглядно видно, если вычертить кривыя изменения этой 
особенности при различных условиях питания и нанести на них и 
среднюю величину шлема в каждом таком случае (рис. 12—т:, 1,, 1}. 
Впрочем, влияние питания принадлежит к чиелу столь общеизвест- 
НЫХ явлений, что ДлЯ иллюстрации его достаточно обратиться к нашим 
обыкновеннейшим домашним животным, и у них мы найдем богатый 
материал, который при желании может быть использован для построе- 
ния самых различных вариационных кривых. Достаточно ВСПОМНИТЬ 
‚ различие во ъ‘знешнем виде хорошо откормленного и голодавшего живот- 
ного, чтобы это стало совершенно ясно и без длинных пояснений. 
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Е: 
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ыы .. <: 
й 
Рис. 12. Кривые высоты головного иглема у Нуа1одарьта при различных 
условиях питания.—По Вольтереку из Гольдшмидта. 
й и 


Конечно, температура и питание не являются единственными, Фак- 
208 торами, от которых зависит изменчивость животных. Кроме них имеется 
и ряд других, одно перечисление которых завело бы нас очень далеко, 
почему в заключение мы остановимся здесь только на одном, именно 
па химическом составе той среды, в которой живут морские животные, 

№ т. е. на содержании в ней различных солей. 
Наиболее резкое изменение под, влиянием этого фактора было 
; | давно уже описано Шманкевичем (26) у рачка Амениа зайпа. 
который живет в соляных водоемах и сильно реагирует на изменение 
концентрации соли в воде. Если количество последней увеличивается, 
то через несколько поколений, но Шманкевичу, из Апмеша зайта 


пах : С Е р 
ие г в получается форма с признаками другого вида, именно Амепиа шааи 
| пы а Напротив, если концентрация солей постепенио понижается, то 
и\! А . з д у 
в у артемий появляются признаки другого рода, именно Вгапсврие: 
И. . т р й новится из 
ка чо } задняя часть брюшка или так. называемый розаьдотеп ста 
о 
дли об" Ра 
Я ИО И : 
и" \ 
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вместо коротких хвостовых 
: Последую- 
аженная щетинками ее Я 
линная ус ‹ наблюдений ВИЧ 
ели не подтвердили этих ий недавно Гаевская (15). 
щие исследоват считались ошибочными, одна аведливость всех ланных 
мя они с :. П х 
ее. м. этот вопрос; подтвердила спр 
переисс: с ` 


а конце ег 
8-членистого 9-членистым и на 


лопастей появляется Д 





Рис. 13. Изменения в задней части брюшка 
с уменьшением содержа: 
20° 


ния еоли в воде: 1 
концентрации соли 22° по Боме, 2 


при 12°, 4—при 7°, 5—при 4°, 6 
Шманкевича о приближении признаков зай с уменьше- 
нием содержания соли в воде к признакам риз. На рис. 18 
мы видим те изменения, которые ом, с сотлябао 
Гаевской, в задней части брюшка формы, при чем и здесь 
получается типичный вариационный ряд 








Чрезвычайно удобным объектом для различных опытов с влиянием 
тех или иных агентов на организм являются личинки иглокожих и 
других форм, метаморфоз которых протекает в морской воде. Влияние 
различных факторов на изменчивость подобных личинок изучалась 
Верноном (30) и особенно Иетером (20, 21), при чем оба они 
пришли здесь к лому же самому результату, т. е., что между измен- 
чивостью и внешними влияниями существует самая тесная зависимость, 
так что возможно заметно усилить или ослабить степень изменчивости, 


‚ подвергая подобных личинок действию тех или иных раздражителей. 


Болышая роль внешних условий в вызове к жизни различных 
индивидуальных изменений становится очень ясной, если сравнить 
изменчивость молодых, только что вышедших из яйца или семени 
организмов с изменчивостью взрослых половозрелых особей того же 
вида. Исследование в этом отношении некоторых низших ракообраз- 
ных (дафний и циклопов) показало мне, что молодые; только что по- 
являющиеся на свет формы значительно менее изменчивы по всем 
своим особенностям, чем взрослый организм (22). То же самое было 
найдено в нашей лаборатории Киселевым для некоторых раститель- 
ных объектов, а Зуйтиным-—у комаров. В то же время для измен- 
чивости различных полов не может быть установлено какого-нибудь 
общего правила: самцы и самки у одних видов характеризуются оди- 
наковой изменчивостью, у других же изменчивость одного пола больше, 
другого меньше, в зависимости от биологических условий жизни 
каждого вида (23). 

Все приведенные здесь факты с несомненностью говорят за т0, 
что между индивидуальной изменчивостью, с одной стороны, и влия- 
ниём внешних условий, с другой, существует самая тесная связь. 
Однако нет ли и каких-нибудь других источников данного явления? 

Известный теоретик наследственности Вейсмани давно уже (35) 
высказал. мысль, которую он проводил затем и в своих позднейших 
работах. именно, что изменчивость в значительной степени ‘обусловли- 
вается смешением наследственных субстанций (зародышевых плазм) отца 
и матери во время оплодотворения. Справедливость подобного пред- 
положения может быть проверена лишь путем специальных статисти- 
ческих исследований, которые были произведены значительно позже. 
Олнако такие исследования не подтвердили этого предположения Вейс- 
манна п при сравнении изменчивости форм, произошедших путем пар- 
теногенеза, с изменчивостью таких же форм, но возникших путем поло- 
вого акта, не удалось подметить какого-нибудь особенного различия 
между теми и другими. Подобные исследования были произведены Вар- 
реном по отношению к дафниям (32) и тлям (33), Кастилем и 
Филлипсом по отношению к трутням и работницам нашей обыкно- 
венной’ пчелы (8), Пирсоном, Ли и Райтом по отношению к 
осам (19), Кэстлем и его сотрудниками по отношению к мухе Ого- 
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Ию к 
Уолтоном по отношен К во. 
: 1орвИа (9), наконен, ‚ с одинаковым результатом, зи 
ег. ь шйма (31)—и воюду У лафвий, например, провз 
сли Бриосуга Е в } и , 
н ыы ающим взгляда Вейсмаве оби были даже более изменчивь, 
ео еногенетическим путем 06 кта, У 0с наибольшей изуен. 
шедшие парт олового акта, у 
Я ‘ак известно, половым 
чем те, которые о ох ( НоВвикаюот как р 
чивостью отличалис: 


путем), за ними следуют самцы Е 
НАТО ЧИДИМЕНИОй В Таким образом, следует вопреги 
также в результате оплодотворения). Та 


Х Л 
исхождение из ‘оплодотворенных или 
Вейсманну признать, что про Е о ее сменыий 
| 3 ы 
неоплодотворенных яиц, т. е. на а, 
‹ субетанций, не отражае у 
различных наследственных субета $ 
ь. 1 

ной изменчивости °). Е ‘словливается всецело 

Значит ли это, однако, что последняя .0бус: 

т у пе факторы, заложенные в самом 
внешними влияниями, и внутренн ; са раю 
организме, лишены: при этом какого-либо значения: — о 
нет, так как для изменчивости, являющейся своего рода от ь й . 
низма на внешние воздействия среды, организм, конечно, На 0 
важнее, чем среда. Это вполне ясно сознавал уже Дарвин ( ), пи- 
савший, что «самый род изменений зависит в гораздо большей стенени 
от природы или сложения самого существа, чем’ от свойства измененных 

условий», и остроумно сравнивавший в этом 
отношении организм - с горючим веществом, з 
влияние среды лишь © искрой, ибо, «свойство 
пламени зависит от го 
не от искры». 
стаивал позже 

Особенно 


зникают путем партеногенеза) у, 
ы ичаются самки (возникающие 


Риб. 14. Колорадекий жук 
Герйповатза ЧесетИтез(а. оп 


ованы Тоу- 
ПО оО. эром и статистически и ы 


экспериментально с 
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ей, как мы р 
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сильно вариирует не только у различных видов, но и среди предста- 


и. одного вида, находясь, как показали опыты Тоуэра, в самой 
тесной зависимости от внешних условий—температуры, влажности и 
проч. Однако, реакция различных видов на эти внешние воздействия в 
опытах Тоуэра была далеко неодинаковой, так что в этом отно- 
шении приходится различать более сильно и более слабо измен- 
чивые виды. 
Заметим, что по развитию темных и светлых полос на поверх- 
ности этих жучков Тоуэр различает 20 классов окраски, и приведем 
ТОЛЬКО один из его опытов. наглядно иллюстрирующий различную спо- 
собность отдельных видов к изменчивости, Дело идет при этом о влия- 
нии умеренно повышенной температуры (градусов на 6 выше нормы) 
на окраску насекомого, при чем в результате меняется более или 
менее характер вариационной кривой и в ней заметно перемещается 
ел ее средняя (и наиболее частая) величина (напечатана ниже всюду 
АТС жирным шрифтом). Этот опыт был произведен над двумя видами Гери- 
з к пофатза и дал следующие результаты: 


Т.ерйпо{атза, ЧесешИпеала. 

















изменение Класс окраски. | 5 6 7178 910 те ааа | 15 116 
| Ш | | | | | | 
ШИ} аи —_—_—_ 
ещество, | | | | | 
Вой Родители... т 25 20 | 42718 91| ыы Расе У 
ИЕ. ры | чи | 
Контрольн. формы] 21 7] 8117 | 39 19 | 6 1 | О | а | -.% 
Опытные формы. | — | — | ен 7 | 12 | 15.20. зав 1 
| | | | { 


Гербпоатза яопайсо5. 


Класс окраски. 
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| 
| ВИТА ВК 
Родители ие — | 8 4 16 ] 50 
о в: | | 20 
Контрольные формы . - -.. Е 1 5 8 18 46 | 22 
р | 45| 3 
Опытные формы. . --:- / 1 2 5 | фа 16 45 | 
| | 


Таким образом, один из этих видов заметно реагирует на в 
шение температуры, тогда как у другого этого почти незаметно. м 
же относятся Герипоагза десеш!теаа и №. ЯзпайсоШ$ ко многим и: 

б фльшая измен- 
у том всюду бросается в глаза 60. 
гим раздражителям: при э кк 
Е т и меньшая другого. В природных условиях имее 
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таблицы изменения окраски этих Жуков 
10 же самое: Тоуэр приводит ам, при чем и здесь средние вед. 
в одной и той же местности по ме ИЗ ОДНОГО. Басс В: Друо 
Е ченными почти к одному и у, | 
У Г. ЯепайсоШ5 оказываются о конечно, лишь зас 
же классу. Все это может быть смысле их способности резгир. 
внутренним различием обоих видов в | 
—_ а и ее ао” найдем всюду, где а , 
данные ое. изменчивости близких друг к м ть ре 
° 6 увеличивать без нужды число приведенных пример :. Е и 
на подобное же сравнение изменчивости они: т: те в. 
сящихся к родам Ест, Эрваегес из, Утопеу1осепго 5 -. р тах 
Вернона (30) и Петера (20, 21). На основании ряда подобных дан- 
ных последний автор приходит вообще к заключению, что «степень 
изменчивости различна для каждого вида, каждого органа, каждого 
признака и даже для каждой стадии развития,. . так что можно 


различать в этом отношении более изменчивые и более постоянные 
виды, признаки и стадии». 


Что это справе; х признаков, показывает мое 
рого вытекает, 
и вообще изменчивость каж, 
группа, ДЛЯ которой она являет 
Таким образом, в заключение 
Фуальная изменчивость, 
вариационного ряда или вариационной иривой, есть свойство 
присущее всем организма, 
ного влияния на них вн 
9714 В. ияния. 


более изменчивы, чем родовые, 
чем меньше 


НР слова 
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и: У 


Элементы вариационного ряда. 


Средняя величина.— Медиана и мода.—Квартиль.—Уклонения от средней величины, 
среднее уклонение, среднее квадратическое уклонение. Коэффициент вариации. — 
Вероятные и средние ошибки.—Способ моментов. 


уже с теми элементами вариа- 


В первой главе мы познакомились 
именно с его 


ционного ряда, которые различал в свое время Кетле, 
средней величиной и двумя крайними пределами. Там же было уста- 
новлено понятие вариант (целых или определенных в одних слу- 
чаях, классовых в других), при чем было указано, что каждой варианте 
или каждому классу их свойственна известная частота. 

Для всех этих элементов мы дадим здесь определенные буквенные 0бо- 
значения, которыми будем пользоваться и В дальнейшем, именно. будем 
обозначать среднюю величину буквой М, любую произвольно взятую 
варианту буквой ТУ и соответствующую ей частоту буквой р. 

Так как средняя величина каждого ряда есть не что иное, как среднее 
арифметическое из всех его вариант, то нетрудно установить и общее 
правило для вычисления средней величины в любом ряду: для этого 
пужно помножить величину каждой варианты (или каждого класса) на 
отвечающую ей частоту, все эти’ произведения сложить и их сумму 
разделить ‘на общее число членов ряда» которое будет нами обозна- 
чалься всегда, как м. Напомнив, что в математике для обозначения 
ния служит обычно символ У, мы можем дать следующую 





суммирова 
формулу для вывода средней величины любого ряда: 
з 2(У. р), 
м 
и 


например, что при исследовании какого-нибудь 


Предположим, 
для него следующие величины: 


признака мы получили 
12, 14, 11, 13, 12, 12, 14, 18, 12, 11 12 
Е 191,12, 10, АЛ, 12, 13, 12, 13, 12, 12. 
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случай целых пли определенных варнант, Ко 
Это, несомненно, . 

к, |-4 сов: 
естественно распадается на э клас 


п 2 О 
ЕЕ 4 3 





варианты (7)... .-. 1 
частота (р): о 







и 
Для определения средней величины = приведенной выць 
формулой и получаем: 


10.1 11.4-12.11-513.44-14.2 


29 






М 








=: 12,09. 







Возьмем другой пример, именно следующие данные: 










За 4 5.2 5,6 6,0 
3,3 4л 5,2 5л 6 
4,1 4,9 5,3 5,3 6,4 
4,3 5,0 5,3 5,3 6,7 
4,3 5,1 5,4 5,5 РУ 





В этом случае перед нами 





уже не определенная, а классовая 
вариация, которую можно разбить -на различное число классов в зави- 


симости от того, какова будет величина колебания в каждом классе. 


Разделим этот ряд ча 9 классов, приняв хлассовый промежуток, 
как его называют, ‘равным 0,5. 


Тогда имеем: 














классы. . . 3.0— За З5— 9 4,0— Г 2 2 Я 
а а о— Зи 35—33, 40—44 4, 4, 50—54 55—65, 6.0—6а 65—62 70-74 
рианты ... 32 3; 42 4: 52 5: 6.3 6: Г 

частота... 1 1 3 3 7 : 







т 
5 Зее 1 
Принимая здесь за величину кл 
ную варианту, получаем согласно фор 


3,2.1--3, 





асса его цент 
муле: 


ральную или типич- 







М= 






Конечно, для вычисления 
рядах, в роде хотя бы ряда роста 
ком кропотлив и неудобен. И 
больших рядах имеются 


приемы, но с ними мы познакомимся неско. 
главы. 


Установим здесь же 











вычисления М в 
Удобные и сокращенные, 
тЬКо дальше, в конце‘ этой 










‚› Кроме понятия ы | 
г средн: е два 
близких к ней понятия, именно медианы редней величины, еще д} 


. и моды. — ной назы- 
вают ту варианту, которая является евтращьнох - вен. в. 
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его пополам. Так, в двух приведенных сейчас примерах величина, 
медианы соответственно равна 12 и 5,2, в вариационном ряду числа 
парных листочков у акации (рис. 2) медианой является  ва- 
“Чо рианта 5, ав ряду длины листьев дуба (рис. 3) длина листа в 101, см. 
ит. д. Модой называют ту варианту или тот класс, который имеет 
наибольшую частоту: в примерах, приведенных в этой главе, она 
совпадает с медианой, в ряду роста солдат по Кетлэ (стр. 8) модой 
является рост в 67 дюймов, в приведенных выше рядах окраски Герй- 
по{атза по Тоуэру (стр. 27) мода напечатана всюду жирным шриф- 
том ит. д, р 
Как видно из этих примеров, и медиана и мода очень близки к 
ия ‘средней величине каждого ряда. И, действительно, в идеальной кривой 
о, средняя величина (М), медиана (Ме) и мода (Мо) совпадают друг с 
другом, и чем ближе кривая к нормальной, тем эти величины ближе 
друг к другу: Однако иногда они лежат сравнительно далеко друг от 
- друга и их приходится поэтому различать. { 

Достаточно ли. однако, этих величин, т. е. средней величины 
| (плюс медиана и мода) и двух крайних вариант ряда, для характери- 
енная, а #14 стики последнего? Безусловно ‘нет, так как крайние варианты (вообще 
ло классов ви товоря, встречающиеся реже всех других) легко могут остаться нам р: 
‘неизвестными, и мы никогда не можем быть уверены, что, даже изу- 5 
чив детально какой-нибудь ряд, мы не встретим впоследствии новых СЁ 
еще более крайних вариант (что очень часто и имеет место в действи- г 
тельности), одной же средней величины, как ни важна последняя, еще 
я ючень мало для составления полного представления о данном` ряде или 
ко 1 кривой. Вот почему вскоре после появления работы Кетлэ делаются 
ИА : попытки найти другие характерные элементы вариационного ряда, кроме 

°, его средней величины, И одна из первых таких попыток принадлежит 
| Гальтону (10,11). У: ВЕ 
е | Гальтон исходил при этом не из средней величины ряда, а из 
НУЮ ето медианы, определяя однако ее не приблизительно, как это мы 
аль: делали сейчас, а совершенно точно, т. е. учитывая десятые и сотые 
доли этой величины, как это делается теперь при вычислении М. При 

6 т и этом получалась совершенно точно та величина, которая делит число 
= всех вариант ряда на две половины: выше ве и ниже ее. В ряду 
солдат Кетлэ, например, точная величина медианы будет уже не 67, 
как мы принимали раньше, а 67;15 дюймов, так как 500 солдат 
имеют рост ниже этой величины и 500 солдат выше ее. | 

Не ограничиваясь подобным точным разделением ряда на две 
половины, Гальтон делил его затем на четыре части, определяя также, 
совершенно точно, какая именно варианта ‘делит первую и вторую 
половины ряда пополам, при чем эти варианты были названы -вм 
хвартилями, п, следовательно, кроме медианы на каждом ряду опре-_ 
делялся первый и второй или лучше первый и третий квартиль (и 


1Ы в 


Я В каждои ВИ 
ый пром жк" 
















4:3). На нашем рис. 1, изображающем вариационный ряд листьев 
лавровишни по де-Фризу, последним нанесены величины медианы (М), 
а также обоих квартилей (0), равных здесь соответственно 92—105— 
115 мм. Если обратиться к ряду. солдат Ветлэ, то в нем 9, = 
65.38 дюйма и 0, = 68,95 дюйма, так как именно эти варианты 
вместе с медианой (Мей = 67,15 дюйма) разбивают весь ряд на четыре 
равных части, на каждую из которых приходится по 250 особей. 

Если кривая вполне симметрична, то, как было отмечено выше, 
медиана, мода и средняя величина совпадают, а оба квартиля должны 
отстоять от медианы на одну и ту же величину. Однако этого в эмпи- 
рических кривых обыкновенно не бывает и расстояния от медианы до 
обоих квартилей несколько различны, почему Гальтон и избрал раз- 
ность между обоими квартилями за мерило изменчивости каждого 
вариационного ряда, за показатель большего или меныпего уклонения 
его от строения нормальной кривой. 

Эта мера изменчивости получила название также квартиля, при 
чем для вычисления ве Гальтон предлагает вычитать из величины 93 
величину 4, и затем делить полученную разность на два. Обозначая 
квартиль, как мерило изменчивости, буквой (©, мы получим следующую 
формулу для его вычисления: 


Ее 9:— 41 
р о * 
Применяя эту формулу к двум взятым выше примерам, мы бе 
труда определим в них величину квартиля. В самом деле’ в ряде 
листьев лавровишни по де-Фризу 4, = 92, 9, = 115, значит 


115—-92 
= 


Е Мм: 
р 5 
в ряде роста солдат по Кетлэ 
68,55 — 65, зв ы 
= == 1 ДЮЙМА. 


Оба этих квартиля— числа именованные, и их нельзя непосредственно 
вравнивать друг с другом. Посмотрим поэтому, 


относится к своей медиане, т. е. ‚ выразим его в процентах от послед- 
ней. При этом имеем: 


как каждый ИЗ НИХ 


для ряда лавровишни 
Ф 








Г раз- 
УЖдото 
›нения 


т, при 
ины 4), 
значая 
ующую 


мы 063 
в раде 


ственно 
из них 
послед 


Отсюда наглядно видно, что первый рад значительно более 
изменчив. Е Е 

Таким образом, определение этого элемента вариационного ряда 
отнюдь не труднее определения средней величины, при чем оба они 
вполне могут служить для характеристики каждого, ряда. Однако, не- 
смотря на громадные преимущества квартиля в смысле простоты его 
вычисления, эт0 мерило изменчивости не удержалось в вариационной 
статистике и скоро было заменено другим более совершенным, почему 
в настоящее время квартиль имеет лишь историческое значение В 

У становлением этого нового и более совершенного, чем квартиль, 
мерила изменчивости наука обязана английскому математику Карлу 
Пирсону, заложившему в ряде своих работ основы современной 
вариационной статистики. Он впервые подошел к анализу вариацион- 
ных рядов и кривых со строго математической точки зрения, однако, 
как совершенно правильно отмечает один из наших русских теорети- 
ков статистики (А. А. Чупров), Пирсон не остался в этой области 
чистым математиком, а все время продолжал вести и самостоятельные 
биолого-статистические исследования, и это непрерывное соприкосновение 
© практикой вариационно- статистического исследования и создало твердую 
почву для его математических построений. Вокруг Пирсона сгруппи- 
ровалея пелый ряд последователей, нередко называемых «биометри- 
ками» по имени журнала, издаваемого с 1902 тода Пирсоном под 
заглавием «Вютейса— журнал для статистического изучения биологи- 
ческих проблем» (2). Заслуги.этого направления в Области учения 0б 
изменчивости, как мы дальше увидим, довольно велики, однако дело 
не ограничилось только этим, и методика Пирсона перешла и в общую 
статистику, так что новая школа в теоретической статистике нередко 
называется теперь школой Пирсона. 

Заметим, впрочем, что ‚работы Пирсона носят такой характер, что 
они почти недоступны для ‘лип, не обладающих солидной математи- 
ческой подготовкой. Вот Почему мы приводим в указателе литературы 
из них лишь главнейшие (16—25), что же касается до более доступ- 
ных изложений методов Мирсона, то среди них можно ‘указать на 
работы и книги Дункера (7), Эльдертона (9), Леонтовича (13), 
Орженцкого (15), Слуцкого (27). а также на выдающуюся по ясности 
изложения книгу Иоганнсена (12). Незаменимым пособием при всякого 
рода вариационно-статистических вычислениях, требующих применения 
известных формул, является небольшая справочная книжка Дэвен- 
порта (4). : ; 

Итак, какое же мерило изменчивости в каждом вариационном 
ряду установил Пирсон вместо предложенного для этого раньше квар- 
тиля? Для этой пели служит теперь особая величина, называемая с]760- 





® Мы весе же сочли не лишним остановиться здесь на способе вычисления 
квартиля, так как © ним можно встретиться во многих более старых работах. 


Изменч. и методы ее ивуч. 3 
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ким уклонением 1) и обозначаемая обычно тра. 
способ вычисления которого был предложен 
(16). В виду важности этот 
должны остановиться 


ним квадратичес 
ческой буквой 5 (сигма), 
Пирсоном в одной из его первых работ 
понятия ДлЯ всего учения об изменчивости МЫ 
на нем более подробно. 


Выше мы уже имели дело с понятием уклонения от средней 


величины, которое в большей или меньшей степени свойственно 
каждой варианте или каждому классу их, так что вместо распредете- 
ния вариант в ряду можно товорить о распределении в. Нем этих 
уклонений. Возьмем, например, те два более простых вариационных 
ряда, с которыми мы имели дело в начале главы, и для простоты 
примем, что их средние величины равны 12,1 (вместо 12,09) и 5,2 
(вместо 5,24). Тогда каждый из этих рядов можно переписать в НЫ 
следующих уклонений от его средней величины: 


: ; Т ряд 
уклонения — 2; —1,; — 0, 0» Е 1 
частота 1 4 11 - 2. 
] И ряд 
уклонения — 2, — 1 `— 1—0. 0 0 ^ 2 
частота 1 тр з° а и и мы 


Варнанты меньше средней величивы имеют уклонения от ве 
©с0 знаком —, варианты больше средней величины образуют уклонения 
со знаком --. Если мы сложим теперь все уклонения ряда, помно- 
жив каждое из них на соответствующую частоту, то убедимся то 
сумма отрицательных и сумма положительных ‚ВВАЖЕЕ И ее | 
друг. Кругу». т: 6: алгебраическая сумма всех уклонений о . ней 

‚ величины равна нулю, или, обозначая ‚любое уклоне т. сре | 
ческой буквой я (альфа), ы ние от М ге 
р х ра = 0. 
Последнее, конечно, вполне понятно, так как средняя т 
тот пункт, в котором как бы уравновешиваются все п ичина и есть 
друг другу уклонения (см. дальше рис. 15). < ротивоположные 

Можно, однако, не обращаль внимания на знаки 
складывать их абсолютные величины независимо от того ние и 
рону они расположены от М, т.е. браль уже не нЕ какую. сто- 
арифметическую сумму уклонений. Если таким Е, а 
все уклонения какого-нибудь ряда и разделим получены. и сложих 

число членов ряда (т), то получим среднее р чена о 
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1) Знапаага деузамов английских автор: 
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или просто среднее уклонение ряда (4). 
величина сре тнего уклонения такова: 


ти. 4-0. М0». 4 Тео 





Таким образом, вычисляя среднее уклонение, мы просто отбрасы- 
ваем знаки отдельных уклонений от средней величины и берем лишь 
их абсолютные величины. Однако от знаков можно избавиться И 
иначе, возведя каждое отдельное уклонение В квадрат, так как 
квадрат как положительной, так и отрицательной величины представит 
из себя всегда величину положительную. 

Именно так и поступают при вычислении среднего квадрати- 
ческого уклонения: величину каждого отдельного уклонения от средней 
величины возводят в квадрат, умножают на соответствующую частоту и 
все эти произведения складывают друг © другом. Теперь необходимо 
‘лишь полученную сумму разделить на число членов ряда и затем 
извлечь из полученного частного квадратный корень и мы получим 
среднее квадратическое уклонение ряда (з). Все эти действия 
выражаются следующей формулой: т 


Определим теперь величину среднего квадратического уклонения 


з0 взятых нами двух воображаемых примерах: 


Т ряд 

уклонения (5)... . а о, 1» 
квадраты 

уклонений бокс СК 39 
частота (0)... 1 4 11 2 











НП ряд . 

р 0. . : 
уклонения (4) — 9, — 1,5 —1ю— Е то, г’ 
квадраты о. 
уклонений (9°) 4, 10 0:5 Е 
частота (р) 1 Зы 0 





ра 40 

















В этих примерах, которые были взяты нами лишь для озна- 
комления читателя с механизмом вычисления средней величины, 
среднего арифметического и среднего квадратического уклонений на 
более коротких и простых рядах, еще отнюдь не видно значения 
квадратического уклонения, как мерила изменчивости. Для выяснения 


последнего возьмем какой-нибудь реальный пример и в качестве тако- 


вого остановимся на двух вариационных рядах числа тычинок у Зейит 


зремаЪЙе в обыкновенном и красном свете, кривые которых по Клебеу 


были изображены выше на рис. 7. Дадим прежде всего числовое 
выражение каждого из этих рядов: 


число. тычинок”. них бен О 8 2 6 5 4 
число цветков при нормальном 
“. Оевещении а 172 145 167 155 240 490 &. 


. Гряд 
число цветков в красном свете. — 


ты т 400 4... Пряд 


Средняя величина Т ряда равна 6,8176 
средняя величина П ряда—4,9926 тычинок на цветок. Округлим эти 
величины для удобства вычислений до 6,8 и 


5,0 тычинок и пере- 
пишем оба ряда в виде ук иЧины: . 


тычинок на цветок, 





лонений от средней вел: 
Т рях 
. число тычинок (УТ) 10 9 8 


А и 
уклонения от М (а) -- 3., 2-Е 1.0.0 





> ыы и 8 —2, 
частота (р) 1127145 67 155 240 490 1 
П ряд 
число тычинок (У). 6 5 4 
уклонения от М (а) 41 ЕЕ, 
частота (р) 1 400 
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ЕЕ 
Вычислим теперь согласно указанному выше способу ') в обоих 
фядах их квадратическое уклонение (5): 
Г ряд 
уклонения (я). . +3,» 2» Е! 0, — 05 — 1—2 
квадраты 
уклонений (5). . 10 4 1 О ба бы 
частота (р). . . 172 145 167 155 240 490 1 
ра 1761,» 701 240,5 бу 1080 158Т,лю < Това 
} ре -/ 4305, АЕ 
т ] а” 310 - и 
= -- 1,... ТЫЧИНКИ. 
П ряд 
уклонения (5)... . 1 0 —1 
квадраты 
уклонений (2)... 1 0 1 
Частота, (2). 1 400 1 
ра 1 0 } 
-. Е - ——1/ 0 
в = р 108 == ] $0103 = 
= == 0,,,, тычинки. 


Здесь, таким’ образом, наглядно видно, как, действительно, В 
квадратическом уклонении отражается большая или меньшая изменчи- 
вость ряда: Т ряд очень длинен (4— 10 тычинок) и его крайние 
члены: далеко уклоняются от средней величины, в связи © этим квадра- 
тическое уклонение равно в нем тычинки, т. е. довольно зна- 
чительно; И ряд очень короток (4— 6 тычинок), и лишь немногие 
особи уклоняютея в‘нем, и то незначительно, от его средней величины, 
в связи с’ этим квадралическое уклонение чрезвычайно мало. составляя 
всего -= 0..1, тычинки. Таким образом; квадратические уклонения обоих 
рядов относятся друг к’другу, как Аб: 1, что чрезвычайно ясно выра- 
жает, насколько Т ряд изменчивее 1-го: Оловом, средняя величина 
(№1) и квадратическое уклонение (<) являются главными элемен- 
тамикаюдого ряда, характеризуя его наилучшим образом. 

Однако каковы же те причины, которые заставляют нас вычислять 
среднее’ квадратическое уклонение (<) вместо того, чтобы пользоваться 
простым средним арифметическим уклонением (@), способ вычисления 
которого, конечно, тораздо проще? Главным породом к этому является 








1) С более быстрым и удобным методом вычиеления ° (как и М) мы познако- 
мимся”несколько дальше, в конце этой главы. 
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не ТОЛЬКО 9, НО’ да, 


- тически 
Ч строго матема в 
р = из понятия квадратов уклонений, пб 
: ению Гаусса, за истинную величину 
к ней вообще принимают ту. 


то обстоятельство, 
средняя величина (М) ы 
в теории ошибок, согласно предлож 










или за наиболее приближающуюся всех наблюдавшихся величин Ф 

сумма квадратов уклонений которой от в 
имеет наименьшее. значение. р 

б алк с чрезвычайно важной 

Здесь, таким образом, мы сталкиваемся р о М 






особенностью каждой средней величины, которую ие _будем пытаться 
доказать математически, но которая легко может быть проверена 
читателем на любом ряду цифр: именно, что сумма квадратов укло- 
нений от средней величины ряда всегда является веиЧиНО 
наименьшей, если ве сравнить с суммой квадратов увлонений № 
от любой другой варианты ряда. Если обозначить любое уклонение 
от М, как мы это уже делали, как а, а любое уклонение от какой- 
нибудь варианты ряда, как а, то можно написать, что 


Ура < ра ри. 
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Во ввятых, например, в начале главы более простых примерах, как мы 
видели выше, сумма квадратов уклонений от средней величины равняется 


аа 
19,82 в первом ряду и 20,50 во втором ряду. Если мы вычислим та продолж 


ть Как раз 


тенерь уклонение от любой иной варианты каждого ряда (хотя бы от | время, потрес 
ров по с 


их крайних членов ит. д.), то, определив су 
нений, всегда получим величины, зн 
Чисто практически немалым пр 
нения (5) перед простым (4) 
последнем случае все уклонения у 


мму квадратов этих укло- 
ачительно большие этих цифр. | 
еимуществом квадратического укло- р 
является то обстоятельство, что в 


сл читываются одинаково, при вычисле- | 
вии же с большие ‚уклонения имеют и большее значение. Предполо- 


жим, мы имеем В одном случае 4 уклонения от средней величины 
на 1, в другом же одно уклонение на 4. При вычислении среднего’ 
арифметического уклонения и то и другое учитывается ‹ одинаково, 
между тем это не вполне правильно: уклонения в 1 очень близки к | 
средней величине и мало «характеризуют изменчивость ряда, уклонение 
же в 4 отстоит довольно _далеко от М и ему следует бк, иь В 
оценке изменчивости ряда большее значение. Последнее и Я 
при вычислении <, так как. при этом 4 уклонения в 1 учи 

как 4 (4.1 = 4), а одно уклонение в 4ч— же как 16 (1 и: аа 

Приведем здесь, в заключение, то объяснение значения 16). 

квадратического уклонения ‘в качестве мерила 

дает Пирсон в’ одном из своих произведений, 
специальной математической подготовки (25). 
ном ряде числа лучей на семенных коробочках дикого вариацион- в. 


; мака й 
после подсчета /их у 2268 головок мака принял следующий о тон 
ы д: 








с числом лучей .. 6 7 8 9 10 11 


12 
было коробочек. ..1 12 91 295 550 619 418 19 
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@рах, как мы 
‘ы равняется 
ы ВЫЧиСЛИМ 
(хотя бы от 
этих укло- 
к цифр. 
ского укло- 
тво, что В 
и вычисле- 
Предполо- 
й величины 
и среднего’ 
одинаково, 
ь близки. Е 
уклонение 


стержня, раз 


Этот ряд Пирсон предлагает изобразить в виде 
привешены 


ча 11 делений, при чем в каждой точке к нему 
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деленного 
грузы, пропорциональные по весу частоте каждой из этих вариант, 


как показано на нашем рис. 15. На последнем изображена также и 
средняя величина данного ряда, равная здесь 9,84 луча, в виде 
острия той подставки, в которой как бы уравновешиваются грузы, 
навешенные вдоль стержня. —«Если—говорит далее Пирсон этот 
стержень приведен во вращательное движение вокруг своей твердой 
подставки с определенной скоростью, то благодаря трению он через 
некоторое время придет в состояние покоя. И чем сильнее сосредо- , 
точены грузы близ точки опоры (т. е. средней величины), тем быстрее 
успокоится стержень; чем дальше от точки опоры разбросаны грузы, 


Гео Фоееь. 
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Рис. 15. Стержень с грузами, изображающий вариационный ряд г 

у числа лучей у семенных коробочек дикого мака. -По Пиреону. \ (а 
®* 


тем продолжительнее будут колебания стержня. Другими словами, 
время, потребное для того, чтобы стержень ‘пришел в состояние покоя, 
есть как раз искомая нами мера сосредоточения или разбросанности 
грузов по стержню. От физиков мы узнаем, что время это про- 
порционально квадрату известной величины, называемой радиусом кача- 
ния, —вбличину эту мы обозначим греческой буквой с. Тогда с? будет 
средней арифметической квадратов всех индивидуальных уклонений и 
может быть названа мерилом уклонений» ыы 


ГАЗ 
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число членов ряда), М (ередняя величина) и ° (квадратическое 
ывающей характеристики каждого вариационного ряда лучше 
всего может быть доказано чисто математическим путем. Нормальная кривая (см. 
дальше рис. 16), как и всякая вообще кривая, характеризуется свойственным ей 
уравнением, которое для нормальной кривой по Пирсону (17) носит такой характер: 


хх -—< 


1) Значение 92 ( 
уклонение) для исчери 


у=ф-е 


где У — величина той или другой ординаты, Ио— величина нулевой или центральной 
ординаты, делящей всю кривую пополам, е — основание натуральных логарифмов 
= 2,71828...), 2 — величина, той абециесы, которая отвечает’ данной ординале, 5 — 
квадратическое уклонение. После некоторых преобразований [см. напр. Слуцкий (27) 


данное уравнение приобретает тажой вид: 
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М— его ередняя величина, с— квадратическое уклоне- 
Мио, можно без труда. найти уравнение любой эмпи- 

построизь соответствующую данному случаю теорети- 
эти величины достаточно характеризуют каждый ряд. 


где п-—^ чиело членов ряда, 
ние. Таким образом, зная п, 
рической кривой и по нему 
ческую кривую—следовательно, 
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Однако квадратическое уклонение, как и средняя величина, 
Е является числом именованным, что представляет известное неудобство, 
так как благодаря этому © в различных рядах трудно сравнивать друг 
с другом. В виду этого Пирсон (18) предлагает при ВИ раз-. 
личных рядов брать не абсолютную величину квадратического уклоне- 
ния, а относительную, относя ее в каждом ряду к соответствующей 
средней величине и выражая в процентах от нее, как мы делали уже 
это выше по отношению к квартилю и медиане. Этим путем полу- 
чается так называемый коэффициент вариации» обозначаемый 
обыкновенно буквой С и выражаемый всегда в процентах, т. е. в 
‹ виде отвлеченной величины, которую удобно сравнивать друг с другом 
в различных рядах и которая так же, как и квадратическое уклонение, 
является мерилом изменчивости каждого ряда. 
Таким образом, для вычисления коэффициента вариации прихо- 
дится пользоваться следующей формулой: 
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Например, в тех двух примерах, которыми мы пользовались в 
начале этой главы для вычисления средней величины и квадрати- 


\ ческого уклонения, М и с были таковы: 
; 
р т д М — 12,5 = = 0, ... 
ЗЕ ЯД, ео В оо. 


Отсюда без труда получаем, что О.в 0у, в первом ряду и 
Г О= 1,‘ во втором ряду. - 

’ Словом, если дело идет об’ изменениях: одной и той же величины, 
большая или меньшая степень изменчивости ряда находит себе вполне 
` достаточное выражение в величине квадратического уклонения:- чем оно 
меньше, тем ряд теснее расположен около средней величины. и 
обратно, чем ряд длиннее, тем больше величина с. 
сравнивать. между с0б0ю изменчивость различных 
удобнее отнести квадратическое уклонение каждого 
ней величине и сравнивать полученные 

коэффициенты вариации друг с другом. 
у Против. пригодности коэффициента, вариации служить мерилом 
изменчивости были сделаны некоторые возражения Дункером который 
указал, что иногда квадратическое уклонение не увеличивается вместе 


есение их друг 


, 


Если же мы хотим 
Рядов,. то гораздо 
ряда к его сред- 
этим путем отвлеченные 


с увеличением средней величины, в результате чего отн 
р другу может дать неправильное представление о сравнительной 
изменчивости двух рядов (8). Е ее ия 
— Это замечание вполне справедливо в приложении к одному из 
ЗЫ овой изменчивости, именно. к случа ‹ | ит 
\ случаев ряд р УЧаю целых или определен- 
Пг 
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| 
Аа 
"Добо° УЕ , 
ать во, ных вариант, но совершенно неприложимо к классовым вариантам. [то 
НИИ Ау. ——абАбтся до первых, то здесь, действительно, вполне возможен случаи 
у Ваз. такого рода. Предположим, что у одной формы число каких-либо обра- 
к. . г : р 
тв Зюнь. | зований вариирует от Т до 11, ау другой— от 17 до 21, при чем 
т, Ующей частоты соответствующих классов в обоих рядах (4, р, с) вполне » 
ы Уж. равны друг другу. Таким образом, мы имеем два рядё: 
м } у 
полу. 
чачаежный Т ряд: П ряд 
Е :: я ре: - 
с ) тв 9 10.11 11 2182249 20-С 9 
т. р Е И р м. 
тонениь 
Ёвадратические уклонения обоих рядов будут, конечно, равны друг 
1 прихо- другу е 2), среда же величины резко отличаются одна от дру- 
той (М, ==9, М, ==19), благодаря чему и для коэффициента вариз- 
100.5 
ции мы получим в первом ряду величину ( ь ), примерно в два раза 
100. <} Е 
большую, чем во втором р) чего, конечно, никогда не может быть 
вались в во всех случаях классовых вариант, где с увеличением хотя бы мас- 
квадрали- штаба или увеличения ОСТА пропорционально увеличивается и 


общее протяжение ряда, и ДИ, 

Однако указанное и. ьство не должно побуждать нас вообще 
отказаться от вычисления крайне удобного коэффициента вариации, & 
мы должны лишь определять его в случае целых или определенных 
вариант несколько иначе, чем для классовых вариант, к которым внолне 
приложим указанный выше обычный прием. Для случаев же. целых или 
определенных вариант мною предложен такой, споеоб (26). 

Вместо абсолютных значений каждой варианты они принимаются 
при этом равными 1--2—3—4 и т. д., при чем и М и.з определяются 
_для вычисления коэффициента вариации, исходя именно из этих зна- 
-чепий вариант, и затем ‘относятся друг к другу. Например, приведен- 
ные выше два ряда примут при этом такой вид: 










‹ Т ряд; П ряд: 
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’” Благодаря этому теперь в обоих рядах равны друг другу не 
только квадратические уклонения, но и ‘средние величины (М, = 
—=М, =3), значит, будут равны и коэффициенты вариации. 

"Разумеется, этот прием позволяет сравнивать изменчивость рядов 
из определенных вариант только друг е другом, а отнюдь не с измен- 
чивостью рядов из классовых вариант. 








а == 


уклонения не исчерпы вается 


АЕ :вадратического 
Однако значение квар нчивости. Напротив, этот 


ко , мерилом изме 
только тем, что оно является ие. Ре 
важный элемент каждого вариационното ряда Сем 
нами и для другой цели—пменно для определения сте той неточ- 


ности, с которой в каждом ряду на основавии Я я чле- 
нов определяется его средняя величина. Таким образом, от ат, 
квадратического уклонения мы переходим к другому не’ менее важному 
понятию вероятной ошибки средней величины. 
Во взятом нами раньше примере средняя величина роста. солдат 
по Кетло была определена на’ основании измерений роста почти 
26 тысяч волонтеров в Соединенных Штатах Америки. Число это на- 
сто№ёко велико, что мы с большой долей вероятности можем утвер- 
ждать, что определенная этим путем средняя величина роста 
(67,206 дюйма) довольно близка к истинной средней величине роста 
взрослых мужчин в Северной Америке и отличается от нее, вероятно, 
лишь десятичными знаками. Если бы измерения были произведены не 
вад 26.000 особей, а над 100.000 или 1.000.000, то. уверенность в 
совпадении нашей средней величины с истинной стала бы, конечно, 
еще большей, и мы могли бы ручаться за совпадение их даже в пре- 
делах одного, двух первых десятичных знаков. Напротив, если бы мы 
ограничились измерениями лишь 1.000 или 260 особей, то едва ли бы 
можно было ручаться за точность полученной этим путем средней вели- 
чины по сравнению с ибтинной даже в пределах 1—2 дюймов. Сло- 
вом; большая или меньшая точность средней величины, или, как гово- 
рят, ее вероятная ошибка зявисит прежде ‘всего от числа исследован- 
ных 060бей или от общего числа членов ряда (и): чем последнее 
р тем вероятная ошибка меньше и наоборот. 
нако, совершенно яс) 
бань РР боны и ее меньшую роль играет и 
› находящая себе выражение 


в величине 9. Возьмем, например, приведенные выше ряды т 
чинок у Зейии (смотри рис. 7 и стр. 36): в и ке Е ТЫ 
колеблется от 4 до 10 ($ = 1,772 тычинки), в На исло ‘тычинок 
4 до 6 тычинок (° = 0,111 тычинки). Ясно, же лишь от 
ряду можно сделать сравнительно небольшое число изме й 

получитьсреднюю величину, не особенно отличающуюся нары и все а 
последняя, как это видно © первого взгляда, вообще о так как 
кам. Напротив, в первом рЯду благодаря его большей ак 5 тычин- 
вероятная ошибка М должна быть принята значительно ая 
здесь возможны уже большие колебания при  определени Ольшей, ибо 
чины по сравнительно малому числу экземпляров. и средней вели- 

Словом, вероятная ошибка средней ве личины` т 

циональна величине квадратического ук. ыы пропор- 
пропорциональна числу членов ряда. По соображения обратичо` 


рых мы не будем здесь останавливаться, величину ор кото- 
ошибки 


что здесь во втором 
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средней каждого ряда можно принять равной среднему квадратиче- 
скому уклонению данного ряда, деленному на корень квадратный из 
числа членов ряда и умноженному на величину 0,6745, или, обозна- 
чая вероятную ошибку М, как Е„, 

Е„ = 0,6745 : 
Впрочем, как это делают теперь многие, мы будем в дальнейшем 
всюду пользовалься не этой, а более упрощенной формулой, в которую 
не входит совсем множитель 0,6745, и полученную этим путем 
величину будем обозначать не как вероятную, а как среднюю 
ошибку (т). Таким образом, средняя ошибка вычисляется по формуле: 


К тому же самому результату мы можем притти и несколько 
иным путем, изучая строение нормальной или типичной кривой. При 
этом оказывается, что самые крайние члены такого вариационного ряда 
находятся от 6го средней величины (совпадающей здесь с модой и с 
медианой) не дальше как на расстоянии, равном 45, а практически 
даже не дальше, как на -= 3,5 с. Возьмем, например, двучлен (1-1), 
возведем его в 90-ю степёнь и приведем полученные цифры к 
10.000, как это делалось нами уже выше на стр. 10. При этом полу- 
чается следующий ряд: 


1 ЗЕ 6 А 8 оО аа» 1415.16 22 
5 11 46 148 370-1739 1201 1602 1162 1602 1201 139 370 148 46 И 2 


Средней величиной здесь является средняя варианта—9, которая будет 
также и медианой, и модой. Обозначая уклонения от нее в обе сто- 
роны, как == 1; ==2, —3 ит. д., получаем: 


квадраты уклонений (2) 36! 49| 64 
частота (р) 32041240; 2| 22| 4 


ра? 32041960; 40] 2]1078\256 


т 28 
Ура? 
Отсюда Е г. == 
7 










5 = 49236. 








1) Для определения. вероятной ошибки средней величины пользовались. 


раньше вместо с величиной квартиля (0), при чем принималось, что Ем == я" 

, п 
Между квартилем и средним квадратическим уклонением есть определенная зависи- 
мость, именно О:3 = 0,6745. Вот почему в формулу для вероятной отлибки средней 


величины (Ет = 0,6745 т, и входит множитель 0,6745. 
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"Таким образом, в пределах 35 в обе стороны от М (2,236.3 = 6,703 
т. е. дю 2,292 и до 15,708 укладываются почти все члены ряда за 
исключением нескольких самых крайних, расстояние же в 43 (2,236.4— 
—8.944) охватывает безусловно их всех. 

Все эти отношения находят себе наглядное выражение на рис. 16. 
изображемощем такую теоретическую кривую по Иоганнсену, при чех 
внизу (на оси абсцисс) отложены в обе стороны от центральной или 
нулевой ординаты величины, отвечающие ‘5, 95 и 35, и, как видно 
на рисунке, на расстоянии 3,55 от М такая кривая уже‘ почти 
заканчивается. Летали же распределения вариант в такой нормальной 
кривой приведены ниже в прилагаемой таблице, тде показано в про- 
центах. сколько именно вариант приходится на промежутки от М 
до-= 0,15, от М до-= 0,25 и т. д., & также сколько именно вариант 
лежит вне каждой пары таких промежутков. 


Приходится вариант 


при промежутках от 


Мдо + внутри них 


0,15 
0,25 
0,35 
0,45 





На основании приведенной таблицы легко можно С 
«топень вероятности, с которой мы можем предположить ределить ту 
произвольно взятая варианта отстоит на 1,05, на` 2,05 к что данная 
ней величины ряда. В самом деле в промежутке М-- 3. -_Х. от оред- 
99,75], всех вариант и только 0,3°/, их лежит вне его. Укладывается 


любую варианту, мы можем утверждать, что за то, что дачи, взяв 
отстоит от 





нее ‘не дальше как на 3, говорит 997 шансов из 1000, т. е. что 


997 2 
Точно также вероятность того, что М 


вероятность этого есть т: 
р 1000 а 


отстоит от любой произвольно взятой варианты на 2, равна Е 
191 68 5 ы 38 
ИЛИ ‚ что она отстоит от нее на 19— или —, на 0.025 — - 
200 100 25 100 


19 
или — ит. д, Словом, здесь имеет место самая тесная зависимость 


© 
между той ошибкой или неточностью, которую мы делаем, судя по 


одной единственной варианте о средней величине ряда, и величиной 





д г т = \ +35 


Рис. 16. Теоретическая. вариационная кривая, —По Иоганнсену. 


квадратического уклонения. Чем меньше последнее, как во взятом 
выше примере числа тычинок у бефиш в красном свете (<= 0,111), 
тем больше вероятность, что. даже одна произвольно взятая варианта 
близка к средней величине, чем, цаоборот, < больше, тем большая при 
этом возможна, ошибка. Последняя станет, конечно, меньше, если мы 
возьмем уже не одну, варианту, а две и выведем из них среднее ариф- 
метическое, однако все возможные при этом ошибки уменьшатся не в 
два раза, а, как показывает специальный математический анализ, про 
порционально У2 т.е. в 1,414 раза, и т. д. Таким образом, и этим 
путем мы приходим к той же формуле для средней ошибки 


т = — 
} 


21а 


| 
Определим теперь эту величину в тех примерах, для которых 
выше. были определены нами М и о. В первом из приведенных в 
0,949 
начале главы рядов $ = — 0,949 и п=22, откуда ИД == уз = 






- 0,202: во втором подобном же ряду в—=== 0,905 и? 
0,905 

откуда И = = — 0.181. В тех двух рядах числа тычинок у 

у У 25 ы 

<вапи по Клебсу, с которыми мы не раз имели дело, в первом из 




















1,172 





НИХ <= 1,712 и Я = 1310, ‘откуда т = — = = == 0,04787. в 
. У 1370 
7 : с 0,111 ый 
втором же с = = 0,111 и = 405, откуда 2 = Е 0,00551 
ит. д. . 


Заметим, что при различных вариационно-статистических исследо- 
ваниях в таблицах измеревий не помещают даже часто 9, а лишь 
среднюю (или же вероятную) ошибку средней величины рядом с иослед- 
ней в виде М-- т. Таким образом, в 4 приведенных выше примерах 
соответственные средние величины вместе с их средними ошибками 
должны быть изображены так: 12,09 -= 0,202; 5,24 -= 0,181; 6,8176 — 
== 0,04787; 4,9926 = 0,00551 и т. д. Эти цифры обозначают, что при 
том числе членов ряда, на основании которого была определена 
средняя величина, возможна ошибка по сравнению с истинной средней 
величиной в указанных пределах: М — 12,09, но истинная средняя 
величина может не совпадать с этой цифрой и лежать в пределах между 
11,888 и 12,292; М = 4,9926, но истинная средняя величина может 
лежать между 4,98709 и 4,99811 ит. д: ит. д. Так как в каждом 
из этих случаев число членов ряда (7) известно, то при желании ни- 
чего не стоит вычислить и соответственное квадратическое уклонение, 
так как последнее легко получается по формуле с = и Ут. Если мы 
видим, например, в таблице, что средняя величина М — 50,04— 0,086 
и там же находим, что’ число членов ряда” = 597, то отсюда 
легко вычислить величину квадратического уклонения с = т. |4 =— 
= 0,086-. И 597 ===2,11. 

Заметим, наконец, что вероятная ошибка может быть‘ вычислена 
не только для средней величины, но и для всякого другого элемента 
вариационного ряда, в частности и для квадратического уклонения. 
Большая или меньшая ТОЧНОСТЬ последнего зависит прежде всего от 
него самого, т. е. от того, насколько оно велико или мало, и затем 
от общего числа членов’’ряда. Вывод формулы вероятной отибки 
квадратического уклонения завел бы нас очень’ далеко, почему мы 
дадим ее здесь прямо в готовом виде: о: 


Е, —=0,6745. 
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Наконец, отметим, что вероятная ошибка коэф 
(С) вычисляется по такой формуле: 





фициента вариации 


[94 и а 
= "О 1 [И 
оО А: 
при чем если коэффициент вариации мал (например, 
р то эту формулу можно упростить, откинув радикал, т. 
ы Е, = 0,6745 . 


‚меньше 109/о), 
®- принять, что 
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Подобно тому как мы делали это уже выше, для ошибки средней 
величины, можно несколько упростить и эти формулы, исключив из них 
коэффициент 0,6745. При этом получаются уже не вероятные, а средние 
ошибки данных величин, определяемые по формулам: 






























ить 5 а с 

и И У т. = ба | ОЖ я или проще 

урах Мое. . 

‘ами т. — ы : . . 

ув и 21 х \ 

при 

на Прежде чем закончить эту главу, посвященную главным элемен- 

ней там каждого вариационного ряда— средней ‘величине и квадратическому 

уклонению, нам меобходимо остановиться еще на том, каким ‘образом 

ка. зычисляются эти элементы в более длинных ряда, где применение 

жду тех примитивных приемов, которыми мы пользовались до сих пор, 

_ мало удобно. В. самом деле, возьмем хотя бы те два примера, с кото- 

дом рыми мы-имели дело в первой главе, когда товорили о целых и клас- 

Г НИ- совых вариантах, именно ряд числа листочков в сложных листьях 

ение, акации и’ ряд длины листьев дуба; вариационные кривыя которых 

и мы изображены на рис. 2.и 3. Здесь даже вычисление М по обычному 

, 086. методу, т. е. путем помножения величины каждой варианты на ее ча- 

сюда. * стоту. требует довольно длинных выкладок, что же касается до вычи- 

®== сления с, то если исходить при этом от истинной величины М (5,046 
: в первом ряду, 10,29 во втором), то нам придется производить чрезвы- 

слена чайно большие умножения и пр. Все эти неудобства и затруднения 

мента отпадают, если мы прибегнем к особому способу, предложенному также 

ения. ы Пирсоном (16) и носящему название с70с00а ‚моментов. 

Мы видели выше, что средняя величина характеризуется тем, что 
ро а сумма всех уклонений от нее, помноженных на соответствующие 
затек _ частоты, равна нулю, а квадратическое уклонение представляет из 
игбки ‹ебя корень квадратный из суммы квадратов уклонений от М, помно- 
у мы. женных на их частоты, деленнной на число. членов ряда, или 

а 
аи Конечно, и = будет равняться всегда тоже нулю. 


Эти две величины, ` характеризующие собою М.и э ряда, т. ‘е. 


Ура _ Бра? В : 
р и рт ‚ называют моментами первой и второй степени от М 
п п 


и обозначают греческой буквой {»-(ми), при чем 





48 — 










Такие же моменты могут быть вычислены уже не от М, 8 ог любой 
варианты ряда, при чем их обозначают греческой буквой > (ни), з 
уклонения от этой варианты не греческой а, а латинской @, так что 
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1 п : 72 











р Способ моментов при вычислении Ми 5 сводится к тому, что 
| для нахождения их исходят из какой нибудь центральной варианты 
ряда, принимая ее за нулевой пункт или за приближенную среднюю 
и обозначая буквой 4. Величины следующих вариант или их классов 
у и ри / $ р] 
в одну сторону от АД имеют уклонения от нее (4) 1,2, 3 и 
т. д. а в другую сторону— 1, —2,—3, т. е. выражаются всегда ба 
пелыми числами, @с которыми гораздо удобнее оперировать, чем с дроб- число 
ными уклонениями от истинной средней М (<). Нри этом вычисляют 
сперва моменты первой и второй степени от приближенной средней А 
(у; и. у,), а на основании их быстро получают Ми с, как мы это 
сейчас покажем на нескольких примерах. 
Возьмем прежде всего приведенный выше ряд листочков в слож- 



























ных листьях акации: вых вариант. ей 
вариант, при чем 

чнело пар листочков (7)... 3 1 5 6 ы При этом данный 

чботота, {р 19 917 55 2 42 р 2 

длина листьев (У) 

Не трудно видефь, что его средняя величина М должна быть частота (7) < _ 


очень близка к центральной варианте 5, которую и можно принять за 
приближенную среднюю А. Действительно. переписав этот ряд в виде 
уклонений от нее, получаем: 


уклонения от. А (а) —? —1 0 +2 


частота (р)... 9217 505 951945 


Уклонения от А на 1 в сторону плюса и минуса взаимно пога- 
шают друг друга, среди уклонений от нёе на 2 положительных 
несколько больше, чем отрицательных. Если мы вычтем при том из 


большей величины меньшую (42—19) и помножим разность на 5. 


23.2), то разделив ее затем на числ 
(-- 23 . 2), то разд ре © членов ряда м, равное в 
нном случае 1000 } у 

данно у (- 1006 величину момента первой 

степени от приближенной средней А(“,), которая равняется здесь о 
а у аа у скольк я 2046 - 
Эта величина показывает, насколько истинная средняя М отличается 

от нашей приближенной средней „А; ибо если бы последняя случай 
совпала с М, то и данный момент первой степени от А ин ве 
‚ | зался бы равным нулю. Вообще же величина момента ет 
степени от приближенной средней А представляет собою .. 
ь [4 


получим 








и — Фр’ == 










Е. 
(на у 6 , з 
т, так г. \ поправку, которую нужно сделать к этой приближенной 
. средней, чтобы получить из нее истинную среднюю, или 
М=А-У,. | 
К том Если, таким образом, в нашем примере А = 5, ау, = -{ 0,о4в, то 
у 
о 5 Ь 
й Варианты М=5 = 0,046 = 5,046. 
в . 
дню >. 
х ао, Переходим к нашему второму примеру — длине листьев дуба в 
2 ры сантиметрах, кривая которого была изображена выше на рис. 3. 
в > 
отея №. Ряд этот имеет такой вид: 
Ца. ь 
тем с дроб. длина в ем. 8—4—5—6-—7—8—9-—10—11-—12 —13— 14-15 16—11 — 18 
вычисляют число листьев 3 12 38 55 90 115 158 131 135 114 82 42 15 п 4 
Средней 4 


В таком виде ряд этот еще непригоден для вычислений, так как 
данные частоты не относятся каждая к одной определенной величине, 
а гласят лишь, что $ листа имеют длину от 3 до 4 см., 12 листьев— 
от 4 до 5 ит. д. Для вычисления М и с каждый такой ряд классо- 
вых вариант искусственно превращается в ряд целых или определенных 
вариант, при чем за последние принимается ‘середина каждого класса. 
При этом данный ряд принимает такой вид: ; 


как мы эю 


ов В СЛОЖ- 


7 








12 
длина листьев (У) 3,5 4,5 5,5 6,5 7,5 8,5 9,5 105 Ш, 12 13,5 145 155 16,5 17,5 
олжна "быть частота (р) 3 12 38 55 90 115 153 131 135 Ша 82 42 65 м 4 
Ъ 38 
принят т В качестве нашего исходного пункта А можно принять здесь или 
ряд вв моду (9,,), пли медиану (10,,), или вообще любую варианту. Остано- 
2 вившись на медиане, мы можем переписать ряд в виде уклонений от 
нее таким образом: 
уклонейия от А (а) —7—6 —5—4—3—2—-1 0 наз 
частота (р) 3 12 38 55 90 115 153 181 135 114 82 42 
мно ога” Соединим теперь одинаковые по величине, но различные по знаку 
ожительны* уклонения от А друг под другом и вычтем из больших меньшие. 
гри Эт При этом получим: 
ость в уклонения (@) 0 1 И 
я равно + (31) 135 114 82 49 15 Ш 
7 О 
пер 5 _38 12 
нта - (31) — 
0" при вычитании 
ось 9 ОЕ НВи Иа) Ва 
: отлич ет”. у 
слут | Для получения момента первой степени от А (., 
или 1 помножить каждую из оставшихся ‚в, остатке величин на величину 
| 
п и Изменч. и методы ве изуч. м 


с0б0® — ‚ : " 
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соответствующего уклонения, все эти произведения 
сумму разделить на общее число членов ряда, равное здесь 1000. 
При этом получаем 


О О РЕ 


1 








1000 
210 _ 
1000 — 





НЕЙ 


52 
1000 
Так как за приближенную среднюю А мы приняли медиану, 
равную здесь 10,5 см., то отсюда имеем для средней величины: 


М= 10,5 (—0,21) = 10,5 —0,21= 10,29 см. 


Возьмем, наконец, третий пример, именно ряд веса 712 семян 
фасоли, кривая которого изображена была выше на рис. 4. Этот ряд 
представляет собою тоже пример классовой вариации и носит следую- 
щий характер: 


вес семян в сгр. 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 
число семян 1 2 14 138 104 112 119 140 53 9 


Превратим его, прежде всего из классовой вариации в определен- 


ную, приняв за воличину вариант середину каждого класса. При 
этом имеем: 


вес семян (7’) 17,5 22,5, 27,5 32,5 37,5 42,5 47,5 


р) 
частота (р) 1 2 14 38 104 1172 119 140 53 9 


Примем зеперь за приближенную среднюю А величину 
выразим остальные варианты в виде уклонений от нее, как это 
лось раньше: 


12,5 и 
дела- 





уклонения (а) 0 1 2 3 4 5 
р 112) ‘19120 басс 

частота (р) ы ‘ ыы ) ня 38 т о = 
| @72) #5 102 39 а 


при вы чилави | ыЕ ‘ 


Определим отдельно сумму положительных 


и СУММУ отр 
ицатель- 
ных уклонений: цатель 


424 


75. 1- 102. 2-39. 3-7. 4= 


(—1).5= 5 





сложить и их 


| 
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ей (мубх) — ЗОЛИЧИЯ 

Полобно тому Кабо 
отделения 24, так и м 
отредещения ©, В самом. 


ть | 51 — 


00 
Вычитая одну величину из другой и деля на ® полу- 
+ чаем величину первого момента: 
11% 
Я Ура 413 С 
Я М —=-- = + 0,588. 


12 
Однако здесь уже нельзя прямо прибавить данную величину К А, 
ь у 


так как ее нужно еще умножить на величину %#л46с0в0г0 про- 


ме \ межутка, который в предыдущем примере был равен 1, почему мы 
АИаН ’ и не обращали на него внимания, здесь же он равняется, как мы 


видели выше, 5 стр. Сделав это, получаем: 


0,588. 5 стр. = 2,94 стр. 





ь откуда М==42,5 ‚сгр. -- 2,94 сгр. = 45,44 сгр. 
2 семян. 


Этот 
Ряд 
следую- формулой: ‚ Е 
> М=А-» -^, 


Таким образом, для перехода от Ак М необходимо пользоваться 


: | где ^ (лямбда) — величина классового промежутка между вариантами. 

#: } Подобно тому как момент первой степени от А (%,) служит для 
определения Л, так и момент второй степени от А (%,) служит для 
определения °. В`самом деле, выше мы видели, что 


предехен- 
са. При. 
1 а 


р В 
али, так как — — есть момент второй степени от М (1»,), 


в = — у р 
$ ‚| и` 
49,5 и Так как гораздо легче, оперировать с уклонениями от приближен- 
ной средней А (т..е. с а, как мы их обозначаем), чем с уклонениями 
от М (т. е с а), то ‘нашей задачей является теперь установить, 
нельзя. ли, определив у.; перейти от него к'м„ как мы переходили 
выше от Ак М. Эта задача решается сравнительно просто. Раз мы 
знаем, что М отличается от А на величину, обозначенную нами, как 
момент первой степени от А или \,, 10, каждое уклонение от М или 
а отличается на ту же величину от соответствующего уклонения от А, 
или 4 т. е. а=а— >, или «-- У, = а. 
Возведем теперь обе половины последнего равенства в квадрат и 


умножим на величину Ур, отчего оно, конечно, не изменится. При 
; и 


Г 


у РР. этом получаем: 
| $ Ур (а >) = Ура” или 


Хр (2-20, »,*) = Ура’ или 





Разделим теперь обе половины последнего равенства на и, от, 
оно приобретает следующий вид: у 
Ур 2 ау | Ур? ов 
: п С п са в п 
Уря 
Так как момент первой степени от М равен нулю (=, те =9) 


и Ур=" (сумма частот всех вариант равна общему числу члено 
ряда), то ‘последнее равенство приобретает более простой вид: 


и -- у =у,, откуда 


ое ИА 


Подставляя последнее выражение в формулу для` квадратического 
уклонения, имеем: 





—Ю—Ю—Ю—._ — 


т. е. для получения квадратического уклонения. по способу 
моментов необходимо определить момент второй степени от 


приближенного среднего А, вычесть из него квадрат такого 
эюе момента первой степени и из этой разности извлечь 
квадратный корень. 


Применим теперь этот способ определения с к тем примерам, в 


которых мы определяли по способу моментов М. При этом, конечно. 
нужно уже не вычитать частоты положительных и отрицательных укло- 
нений от А друг из друга, а, напротив, суммировать их и множит 
не на величину соответствующего уклонения, а’ на квадрат его 
Так, в первом примере, к | 
а р а ре, касающемся числа листочков у акации, 
в 0бе стороны. от А имеется по -217 уклонений на 1 п 42-19 
Е. . у Ё г | 
уклонений на 2. Умножаем 434 на 1 (—1) у 





зо на. 22. (— 4) я 
получаем 434 и 244, т. е. в сумме 678. Э а 
у $ Эт У о 
момент второй степени от А ©. ебть ра’, откуда 
Ураз _ 678 
УЕ АЕ = 
2 ы 1060 = 0,678 


Для получения №, нужно из %, вычесть у? т, с ая - 
поправки к приближенной средней для получения ыы ‹вадрат нашей 
средней. В данном примере у, = 0,046, его квадрат › „Нео’ истиной 
откуда в, = 0,675884. Евадратическое у рат у, = 0,002116, 


клонение п 

2 ©. е 

квадратный из этого момента второй степени от ооо ея корень 
средней, т. е. 


в = = ув. ==0,615884 = 5 0,820 








› способу 
епени от 
т, такого 
и извлеф 


римерам, В 
% конечно, 
ьных Укло- 
и множить 


его: 
у акации» 


Во втором нашем примере — длины листьев дуба — 


уклонения (а) 0 1 2 3 4 ь 


УЗТ) 135 114 82 42 1:5 
частота (р) и 153 115 90° 5 я 


сумма и — ‚ (31) 288 229172 


«вадраты уклонений (4) 0 1 9 1 


ое + 0 288 916 1548 155 


Отсюда 
Ура? 6800 
и 6,8, 


Е п 100 

Квадратическое уклонение определяется очень быстро по при- 
веденной выше формуле 

6 —= аи У — м2 = 

= У 6,1559 = == 2,599 см. 

Подобным же образом в третьем примере с весом семян фасоли 
имеем: - 

уклонения (4) 0 1 2 

частота (р) Е 

Р) 104 38 
сумма {и — (172) 283 178 





квадраты уклонений (24°) 0 
фарог. 





Отсюда 
сюд: др 


п 


= Уп = = 3,526 — 0,5888 = = У 2,180 = == 1476. 


уз 





Однако эту величину еще нельзя очиталь за квадратическое укло- 
нение, так как в данном примере величина классового промежутка, как 
было отмечено уже выше, составляла” не 1, а 5 стр. Поэтому для 
получения с нужно умножить —= 1,476 ва 5, т, е. 


б —= == 1,476. 5 стр. = —=7,380 сгр. 


‚ Таким образом, для вычисления квадратического уклонения пб 
способу моментов необходимо пользоваться формулой 


= Ум—\. ^, 


тде ) — величина классового промежутка между вариантами. 









— 54 — & 

Отметим в заключение, как вычисляются М п 5 в небольщах 
рядах, с которыми также иногда приходится иметь дело, где невыгодно 
разбивать отдельные варианты по классам, так как их сравнительно 
мало (например, значительно менее 50 ит. п.). 

В этом случае за исходный пункт А проще всего принять 
наименьшую варианту или близкую к ней круглую цифру и от нее 
уже определять уклонения и их квадраты. Иллюстрируем этот” способ 
на каком-нибудь примере, в качестве ‘которого возьмем измерения так 
называемой базикраниальной оси на черепах 29 зайцев руссаков. 








Г Х. Нин. 9 
Измерения Уклонения Квадраты 
в мм. (@) уклонений. 
(а?) 
23,5 т 49 
24,5 9 81 
23 6 36 
25 10 100 
10 100 
9 д 
э 81 
6 36 
1 121 
п 121 
8 64 
6 36 
14 196 
10 100 
10 100 
> 81 
ее х. 81 
5 19 100 
25 10 100 
26 12 144 
25 11 121 
23 6 36 
25 10 100 
25 10 100 
25 10 100 
25 10 100 
26 12 144 
24 5 64 
25,5 11 121 
ха = 274 Ха? = 2694 


в леч 
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Из Уа определяем у.. ибо У, = — = = =9,44. 


. : И 29 









Отсюда М=А-\ ^= 20 - 9,44. 0,5 —= 24,72 мм. 


Ха? ( 
Из Уа? определяем \„, ибо \, = —-^` = 99 896. 
и ы т 2‹ 









Отсюда 






ВУ»— я? = И 92,896 — 9,44? = = 3,182 1,944. 










Благодаря этому легко определить и величину 3, так как 


2 1,944.,0,5.= = 0,972 мм: 


= 





















Мы приняли здесь, таким образом, за 4 — 20 мм. и, так как изме- 
рения делались с точностью до 0,5, то за классовый промежуток 
естественнее всего было принять \/, мм. В остальном весь ход вычи- 
слений не требует каких либо особых пояснений. Конечно, во время 
подобных вариационно-статистических подсчетов возможны и другие 
упрощения, но мы не будем более на этом останавливаться, так как 
к ним самостоятельно приходит каждый в процессе работы ЗЕ 


\ 1) Не мешает ещё добавить, что когда число членов ряда очень мало (например, } 
меньше 25), то правильнее брать в качестве формулы для квадратического уклонения 
такую: 





Переход к ней от налшей обычной формулы достигается очень просто : 


0 Ура? ==у. Ура р .] 
ВЕ в“ п—1'’ ] 


т. е. достаточно умножить полученную обычным способом величину с на | 
ие | 
п—1 ` 


2? 20 - 10. 
при #=20 76 = 1 › при #==10 И бы, | 


т. е. от этой поправки величина ° незначительно увеличивается. Если п выше 50 
подобная поправка совершенно не нужна, 





Эта величина равна, например, 


94 


ГЛАВА 111. 


Элементы вариационного ряда. 
‹ (Продолжение). 


Вычисление теоретического ряда и индекса совпадения. — Асимметрия. — Односто- 

ронние кривые. — Эксцесе. — Высоковершинные и низковершинные кривыя. — Вычн- 

сление цифры асимметрии и эксцесса по способу моментов. — Типы кривых по 
Пирсону. — Двухвершинные и многовершинные кривыя. 


До сих пор мы имели дело лишь с главными элементами вариа- 
ционного ряда: средней величиной и квадратическим уклонением, ко- 
торые исчерпывающим образом характеризуют ряд, если последний 
довольно точно следует закону Кетлэ и не особенно уклоняется от 
строения нормальной кривой. Однако многие эмпирические ряды обна- 
руживают довольно резкое расхождение с последней, в силу чего ста- 
новится необходимым учитывать и некоторые другие элементы ряда, о 
которых мы до сих пор не говорили. 

Каким образом прежде всего установить, 
приближается к строению нормальной кривой ил 
от него? Одним из средств для этого является 
ческого ряда. отвечающего данному эмпирическому. Это вычисление 
не отличается особенной сложностью и непосредственно вытекает из 
того, что было сказано в прошлой главе о строении нормальной кривой 

Мы видели выше, что в нормальной кривой все члены ее уклады- 
ваются в промежутках —— 40 от средней величины, совпадающей здесь 
с медианой и модой, при чем, как показывает небольшая таблица 
приведенная на стр. 44, на промежуток в любую долю  Бадбатичоского 
уклонения приходится совершенно определенное число вариант. Поль- 
зуясь подобной таблицей, можно легко вычислить тот теоретический 
ряд, который отвечает данному эмпирическому. 

Приведенная на стр. 44 таблица охватывает п 
десятую часть квадратического уклонения. Для В 
пользоваться таблицами, где приведены промежутки 
тысячную долю с‘: такие таблицы 
грала вероятности, как 
многих справочных изданиях и, между 
прекрасной книжке Дэвенпорта (4). 

Для наших целей достаточно привести здесь более 


. краткую я 
блицу из книги Иоганнсена (12), в которой даны промежутки ‚. ы та 
55 8, 


насколько данный ряд 
ли, наоборот, уклоняется 
вычисление теорети- 


ромежутки лишь в 
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но в третьем столбце ее указана величина, отвечающая для каждого 
промежутка в 0,1 с, так что расчет можно вести без труда до однои 
сотой квадратического уклонения. 


Таблица значений нормального интеграла вероятности. 





На А 2 На А а На А 
10.000 | для 0,01 : 10,000 | для 0,01.| © | 10,000 | для0,01. 





4938 





4946 






























Покажем теперь на нескольких примерах, как, Е 
таблицей, можно вычислить теоретический ряд, отвечающий данному 
эмпирическому. ь 

Возьмем для этого прежде всего ряд числа так называемых мк 
леровых железок на внутренней стороне передней ноги } 2000 экзем- 
пляров свиньи, который имеет такой вид: 


1- 





число желез(И). 0123456178910 
частота (р)... 15 209 365 482 414277 134 72 22 8 2 
Средняя величина М 
с = 1,681 железки. 
Данный пример особенно удобен потому, что здесь средняя вели- 
чива почти идеально совпадает с границею двух классов, ибо хотя 
перед нами типичный случай целых или определенных вариант, но 
всегда приходится принимать, что класс, обозначаемый нами, как 1 или 
2, тянется от 0,5 до 1,5 или от 1,5 до 2,5 ит. д. Таким образом, 
здесь средняя величина, из которой мы должны исходить, точно падает 
на границу между двумя классами (3 и 4), ав обе стороны от нее 
идут эти классы, ‘протяжение каждого из которых составляет 1. Между 
тем квадратическое уклонение равно здесь 1,681—значит, классовый 
промежуток составляет около двух третей квадратического уклонения 
или более точно 0,59 с (1: 1,681 = 0,59). Очевидно, на каждый из 
ближайших к средней величине классов должно приходиться столько 
вариант, сколько в нормальной кривой приходится на промежуток в 
0,595 от М, на два таких класса в обе стороны от М столько. сколько 
их приходится в нормальной кривой на промежуток в 1.130 от М, 
на три класса — сколько на промежуток в 1,770 от М итд Из 


приведенной выше таблицы видно, что на 
1 


3,501 железки, квадратическое уклонение 





0,59 с приходится 2224 вариант из 10.000 (2258 — 1.34) 
1.18 с » 3809 » у » (3849 — 5.90) 
ГАС » 4615 » » » (4599 2.3) 
2,36 с » 4908 » » » (4906 1.2) 
2,95 в » 4984 » » ъ 
3,54 с » 4998 » , > 


Зычитая из каждой приведенной здесь пифры предыдущую 


устана- 
вливаем; что 


на первый класс от М приходится 2224 вариант из. 10 000 


» второй .»» » 1585 ь х - 
» третий У » 806 » » х 
» четвертый» » » » < : 
> ПЯТЫЙ » э» р » я 


» 


шестой р. оо, » 





пользуясь этой 
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Однако число членов данного ряда равно не 10.000, а 2.000 : значи 
каждую из этих цифр следует уменьшить в 5 раз, после чего мы и 
получим теоретический ряд, отвечающий данному эмпирическому: 

число желез (7). ... — 0:41 


частота (р) 15 209 
теоретические чт 


3 ман 
482 414 277 134 12 
а (у) 315 59 161 317 445 445 317 161 59 








Гаким образом, из одного сравнения теоретических чисел с эмпириче- 
скими частотами видно, что данный ряд заметно уклоняется от строения 
нормальной кривой: его правая или положительная половипа от М 
развита сильнее за счет левой или отрицательной — ряд, как говорится, 
асимметричен. 

Однако. очень редко средняя величина ряда приходится как раз 
на границу между двумя классами; гораздо чаще она лежит внутри тот 
или иного классового промежутка. Это обстоятельство вносит в вычи 
сление теоретического ряда некоторое усложнение, как это будет видн 
на разборе следующего примера. 

Возьмем теперь ряд длины листьев дуба, с которым мы’имели уже 
дело раныпе и который носит следующий характер: 











клина в см. (И) 
частота’ (р). 





6,5 7,5 8,5 9,5 
90 11515: 





Средняя величина равна здесь 10,29 см. — следовательно, она лежит 
внутри классового’ промежутка, заключающего в виде центральной ва 
рианту 10,5, и который тянется, значит, `от 10 до 11 см. Средней 
величиной промежуток этот разделяется на две части: одна ниже средней 
протяжением в 0,29 его, другая выше средней величины протяжением 
в 0,71 его. Квадратическое уклонение составляет в данном ряд} 
2,6 см.: значит, каждый  классовый промежуток равняется здес+ 
0,38 в (1:2,6 = 0,38). 

В предыдущем примере мы переходили после этого к вычисленик 
по таблице, сколько вариант приходится на один промежуток, на два 
и т. д. Здесь необходимо предварительно определить, как разделяется 
центральный промежуток средней величиной, . если выразить это в дол; 
квадратического уклонения. Раз весь промежуток равен 0,38 с. то час 
его. лежащая ниже средней, составит 0,11 с { = 0,38 Х 0,29), а часть 
ежащая выше нее, 0,279 (= 0,38 Х 0,71). В приведенной выше 
таблице значений нормального интеграла вероятности находим, что про 
межутку в 0.11 с отвечает 438 ‘вариант из 10.000, а промежутку 
0,27 <—1063 варианты из 10.000, на весь же этот пентральный 
классовый промежуток, заключающий в себе М, придется 1501 вариант 
из 10.000 или 150 из 1000 (общее число членов данного ряда соста- 
вляет как раз 1000). 

Для выражения в долях квадратического уклонения величин сле- 
дующих классовых промежутков нужно исходить из средней величины 
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часть центрального промежутка 









и поступать таким образом. Правая И: я 
выше средней величины равна 0,27 <, величина классового промежуща в ‹ 
вообще составляет 0,38 с : очевидно, первый промежуток направо и | и 38 8" 
центрального с прилегающей частью последнего охватывает протяжение — вый : ре 
ряда в 0,65 з, первый и второй промежуток — протяжение ряда в ии р а» я 
1.03 сит. д Точно так же в другую сторону от М первый проме- | Ро ие уе ты 
жуток налево от центрального с прилегающей частью последнего охва- : ый ри ОУ я. 
тывает протяжение ряда в 0.49 5 (0,11 -Е 0,38 = 0,49), первый п м № я фр 
второй промежуток — протяжение ряда в 0,87 сит. д. По приведенной ‚ве : о 
выше таблице нетрудно найти. и отвечающее каждой из этих величин феи ему [е. 
число вариант, что можно изобразить так: ы 18) ОСА ред 
2 8 
слева от М справа от М Р и ес 
приходится на промежу- на промежу- ириходатся | ое у делится 88 эт 
вариант из бок ов вариант из з 3 Ат 
10.000 10.000 Го ы лассо 
В ИЕ 0,27а. : 1063 о ная МАО 
89: поло 99 0,653. . 2422 в. задратный 
3077 -. 5. . 50,679 1,035. . 3485 ь п ивзекаетя К х в 
394456 1,41 9. . 4206 ли омадения, формула. оторо 
44851... 1,68 с 1,79. . 4633 Е 
ДВ о Та 2.17“. . 4850 чили оци пндеке ДЛЯ. 
4916 57.” ”. 2.2996 9,556. . 4946 _ ии пу СДУ Вед 
ре Ве МА: 2,93 с . . 4984 зв: Зы мы 
Ч. < 3,659 3.315. . 4995 еще я 
ОВ од ВИЗ 3,695. . 4999 м ы \- 
5000... Эва 4,07 с. . 5000 , а 


Теперь остается вычесть из каждой из приведенных цифр преды- 
дущую и тогда имеем: 


слева от М справа от М 
приходится вариант из 10.000 
от центрального промежутка 


\ 1441... .. На первый промежуток .. . . 1359 - 

1198... .. › второй $ 63 

867 за: лань а треб » то 
541... . . > четвертый » 497 
293... .. % пятый › 917 

138 2 роль шюбгой 7% 96 

ббоекыс: Зет седьмой » Зв. 
20..... *» вОбБмой » фе я 

6... > девятый » а, ь 

десятый » че 1 





межу = вт — 





омеж 
у у С 
иТразо } Эти цифры, если их отнести к 1000, и представляют с0б0ю 
тЯжени теоретический ряд, отвечающий данному эмпирическому: 
к } } 
6 ряда. длина в см. (7). : 7,5 8,5 9,5 10,5 11,5 125 13,5 145 15,5 16,5 11,5 185 
ИЕ частота (р)... 38 55 90 115153 181 135 114 
Роме теорет. числа (у) 2 6 29 54 87 120144 150 136 106 
его охва Е |: 
- Здесь совпадение теоретических цифр с эмпирическими уже довольно 
ервый р . 
И большое. 
иведенной Ино ВИ к Зуя Зоо Е к ь 
Зи ногда требуется учесть, насколько один ряд ближе к лежащему 
еличин, в основе его теоретическому ряду, чем другой, и выразить степень этой 


близости между ними цифрами. Для этой цели Пирсон (21) реко- 
мендует вычислять так называемый индекс совпадения (т4ех 01 

созепезз оЁ 6) по следующему способу. 
ходитея = Определяется разность между каждой> эмпирической частотой (р) 
И и отвечающим ей теоретическим числом (1/), эта разность (5) возво- 
г дится в квадрат и делится на это же теоретическое число. ' Полученные 
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2422 величины для каждого из классов ряда -] складываются и из их 
у 

3485 суммы извлекается квадратный корень : полученное число и будет инде- 

4206 Е 


4633 ксом совпадения, формула которого, значит, такова А = = } АЗ 


4850 Вычислим этот индекс для последнего из наших примеров. 
4946 этом получаются следующие величины: 


49 84 я эмпириче- теоретиче- 2 

Е ские часто- ские числа 8=р-—у 
4995 { ты (р) (и) 
4999 0 р 


5000. 3 6 


ан 
ИЗ 

ие 12 14 ею 

На 38 29 Я 

фр пре 55 54 ЗЕЯ 
} 90 87 пк 

115 120 О 

и, 158 144 + 9 
131 150 9 

135 136 а 

1359 114 106 ‚ыы 
1063 сны 
721 р 
421 Ве 
917 0 
1 
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довольно большую близость эмпирических чисел к теоретическим, тах 

как в других рядах мы получили бы при этом значительно больпую 

величину. 

Однако и теоретические числа для каждого ряда и 
дения говорят очень мало о том, чем именно данный 
ряд отличается от своего теоретического. Вот почему гораздо важнее 
их является определение особых элементов ряда, носящих название 
асимметрии и эксцесса. 

Как отмечалось уже выше, идеальная или нормальная кривая 
представляющая собой разложение бинома (1--1)” вполне симметрична 
средняя величина совпадает в пей с модой и медианой и по обе сто- 
роны последней лежат две совершенно одинаковых половины кри- 
вой (рис. 16). Однако, если мы обратимся от этой теоретической 
кривой к эмпирическим, то не найдем в них подобной правильности 
и, напротив, увидим, что каждая из них обнаруживает большую или 
меньшую асимметрию, так как средняя величина, мода и медиана не 
совпадают здесь друг с другом й одна половина кривой обычно бывает 
несколько больше другой. 

До сравнительно недавнего времени асимметрию кривых склонны 
были объяснять тем, что при развитии подобных особенностей внешние 
влияния, вызывающие различные уклонелия от средней 
действуют в одном направлении значительно сильнее, чем в другом 
Математически это предлагалось иллюстрировать таким образом, что 
побая асимметричная кривая следует разложению не бинома (1-1) или 
всякого дру ого бинома (р-- 9)”, где р=4, а напротив, такого, у 
которого оба этих числа не равны, т. е. р = 4. Эта точка зрения нашла 
себе выражение в нашем рис. 17, заимствованном из работы Д. чкера (7), 

при чем он изображает 3 кривых, представляющих ре зложение би- 
номов, равных в сумме 2". а в первом из них оба члена равны 
т. е. этот бином имеет вид (1 -- 1)°, отчего и вся крив: г 
симметрична. В двух других ‘один о НЫ 
другого — (8 $)” и (1-Н)‘, отчего эти кривые (Ви жи. 
вают довольно заметную асимметрию и их ь 
в сторону от моды и медианы. 

Подобное объяснение очень инструктивно, однако оно не совсем 
правильно, как это позже было показано Иоганивеном (о) Согкасно 
последнему асимметрия вариационных рядов вызывается чаще ЕВ не 
внешними влияниями, а совершенно иным — именно внутренним состоя- 
нием самих организмов. В самом деле, как показали мы 
исследования Иоганнсена, изменения во внешних условиях 
смещают всю кривую, перемещают ее среднюю величину, 
жаются на ‘общем характере кривой, который при ь 
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условиях сохраняет нередко один и тот же тип. а отнюдь не стано- 
вится из более симметричного менее симметричным. То же самое на- 
блюдалось и в других случаях — хотя бы в тех опытах Тоуэра, о 
которых мы говорили в конце первой главы, и т. д. За то очень часто 
бывает, что сам организм реагирует на одни и те же влияния внешнего 
мира различно в зависимости от его предыдущих реакций, что в конце 
концов и приводит к тому, что мы называем асимметрией вариацион- 
ного ряда. 

В общем вопрос этот нельзя считать окончательно решенным, но, как 
бы то ни было, отчего бы в конце концов ни возникало асимметричное 
строение вариационного ряда, последнее является особенностью, при- 
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Рис. 17. Вариационные кривыя биномов: 


А—(@- 1)е, 
В (3+1) — по Дункеру. 
©— (11° 


сущею очень многим эмпирическим рядам, почему мы и должны уметь 
количественно выражать его, если хотим сравнивать различные ряды в 


этом отношении друг © другом. Мерилом этой особенности различных 


рядов и является цифра асимметрии. 
Заметим прежде всего, что при асимметрии одна половина вариа- 


ционного ряда или кривой развита больше или увеличена за счет 
другой: благодаря этому в более сильно развитую половину кривой 
перемещается и ее средняя величина (см. напр. рис. 17). При этом 
совершенно условно принимается, что если имеет место увеличение 
правой половины кривой, то говорят о положительной асимметрии, 
если же, увеличена левая половина кривой, то об отрицательной 


й асимметрии средняя величина 
асимметрии. При положительно : р ред 
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лежит. вправо от наиболее. частой варианты ряда, или моды, т. е. больше 
нее, при отрицательной асимметрии средняя величина, напротив, лежит 
влево от моды, т. е. меньше ее. 

Наиболее простым способом измерения величины асимметрии 
является поэтому определение разности между средней величиной (М) 
и модой (0), при чем для большего удобства сравнения этой вели- 
чины в различных рядах можно отнести такую разность хотя бы к 
квадратическому уклонению ряда (5). Таким образом, для более грубого 
определения степени асимметрии можно пользоваться формулой: 


М — № 


1), 
при чем полученную этим путем величину иногда называют #094фи- 
циентом асциметрии. 

Однако для выражения степени асимметрии существует и другой спо- 
соб. рекомендуемый между прочим и Иоганнсеном (12), при чем опреде- | | 
ляемая этим путем цифра асимметрии гораздо лучше выражает данную узаонений) 
особенность ряда, отчего им чаше и пользуются теперь для этой цели. ил асимметрии. 

При определении степени или цифры асимметрии этим путем за Ада (п) п отнеся к‘ 
пользуются суммой третьих степеней уклонений от средней величины, Жем два ряда с 0) 


деленной на число членов ряда, т. е. моментом третьей степени от ь 
т , р ‘ино спуметричный, Др 


М (в, = > ). — Мы видели выше, что момент первой степени | д НОСИТ следующи! 


нужен для определения средней величины, момент второй .степёни ид 
служит подобным же образом для вычисления квадратического укло- 
нения — момент же третьей степени дает нам цифру асимметрии. (5), 
определяемую по следующей формуле: 


У == (==) авы №8 


т. е. путем отнесения момента третьей степени от средней величины 
к кубу квадратического уклонения. Приведение кз нужно, конечно, 
для того, чтобы можно было иметь дело с числом не именованным. а То 
отвлеченным, и чтобы было удобно поэтому сравнивать полученную $ ых 4 
этим путем цифру асимметрии в’ различных рядах. { ы | 5 18 — 
1) На самом деле формула У не так проста, как 

чала, так как в ней речь идет не о Эмтирической, а о теоретической ь Ут 

о моде той идеальной или теоретической кривой, которая. ОДА, т. оц 


эмпирической кривой. Теорстическая мода лежит всегда по другую ак } 
чем средняя величина, при чем по Пирсону (22) раест ругую сторону от медианы, ] И 
] 


























она может показаться сна- 


ояние теорет : я 
медианы вдвое больше расстояния средней величины от меднаны. т. ЗА а 
; Мо— Меа =? (Меа— М} или Мо—3 Мам. , 
Следоватёльно, чтобы найти теоретическую моду, следует определ м, 

ли 

точно величину медианы ряда (как’мы делали это. уже раньше св ре о 
величину, и только тогда мы можем пользоваться приведенной выше фо; Пр ла ы Эта 
определения коэффициента асимметрии. рмулой для И а 








т коэф. 


и другой сцо- 

чем опреде. 
жает данную 
я этой цел, 
{ этим путе 
ой величины, 
й степени от 


вой степени 


орой ‚степени 
теского УК 
мметрий (5), 


то причин, почему именно асимметрию ряда удобнее 





Что касае 
всего измерять суммой кубов уклонений от средней величины, то выбо 


р 


| 
ля этого именно момента третьей степени диктуется следующими с00б- 
ражениями. Уклонения первой степени от М имеют различные знаки 

зависимости от того, больше ли они средней величины или меньше 
ее, сумма же их равна всегда нулю Квадраты уклонении, как это уже 
отмечалось выше, имеют все знак -{, в кубах же уклонений от М 
мы снова сталкиваемся с различными знаками, ибо (а) = “и 
ы оли кривая совершенно симметрична, то сумма третьих 





(— — а”. Е 
степеней этих уклонений, как и сумма их первых степеней, равна 





нулю, потому что при полной симметрии каждому положительному 
тонению от М отвечает такое же отрицательное или каждой плюс- 
варианте такая же точно минус-варианта. Однако в эмпирических 
кривых этого обыкновенно не бывает и сумма „третьих степеней поло- 
жкительных уклонений обыкновенно бывает несколько больше или меньше 
суммы третьих степеней отрицательных уклонений, при чем разность 
между этими двумя величинами (иначе говоря, алгебраическую сумму 
кубов уклонений) можно принять за наиболее подходящее во всех слу 
чаях мерило асимметрии. Разделив последнюю величину на число 
членов ряда (7) и отнеся к мы и получим цифру ‘асимметрии. 
Возьмем два ряда с одинаковой средней величиной, но один 
совершенно симметричный, ‘другой асимметричный. Первый или симме- 

















тричный ряд носит следующий характер: 








Т ряд— 
10. 865274 7 
о щ — М = 4,00 — 0,153; 
таб? БЯО 1 Вы 
второй ИЛИ асимметричный ряд таков: 
П ряд— 
) г. 4 5 боя 
Ни ее М— 4,00 — 0,145. 
0 ЕН 





Если теперь взять сумму третьих степеней уклонений от М в первом 
ряду, то мы получим: 
1. (— 38-6. (—2)°-Е 15.(С— 1-15. 18-6. 2°--1.3° = 0. 


Во втором ряду эта величина имеет уже другое значение, а именно 


здесь 
Ура = 5. (— 2)" - 18.(— 1) 14. 18- 4.282. 3*= —40 —18-- 


4-14 32-Е 54 =-- 42. 


Изменч. и методы ее изуч- 
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Величину квадратического уклонения без труда определяем по указанной 
выше вероятной ошибке средней величины, именно: туп = 

ЕО 15 /64= - 0,145.8 = -= 1,160. Теперь легко. можно вычи_ 
слить и цифру асимметрии: 








Я < (УХрез мы 3 Ш. ,42. 
8==| = 6 = У Е 0,4 


Гаким образом, мы наблюдаем здесь положительную асимметрик, 
т. е. более сильное развитие правой половины кривой, зыражающуюся 
цифрой в 0,42. Заметим, что если цифра асимметрии ниже 0,25, тв 
ее считают малой, если цифра асимметрии выше 0,50, то говорят уже 
© значительной асимметрии, на границе которой стоит и цифра асим- 
метрии во взятом нами примере '). 

Высшего своего развития асимметрия достигает в односторонних 
или половинных кривых, как называл их прежде де Фриз,’ описавший 
впервые это явление у некоторых растений (28). В подобных кривых 
их асимметрия заходит так далеко, что одна из половин такой кривой 
совершенно отсутствует и кривая, начинаясь сразу со своей моды, 
лежащей довольно близко к средней величине, быстро падает вниз. 
Наш рис. 18 изображает подобную одностороннюю кривую числа 
лепестков в 281 цветках болотного растения калужницы (Сапа ра!зН15); 
такие же отношения де Фриз наблюдал в цветах и других растений 
(например, у Асег, \евейа, РоепИИа), а также в сл 
растительных уродств и т. д. 

Определим цифру асимметрии для случая, изображенного на 



























Заз» 
98. 5 * 
жи ИР — а 





чае различных 






























. в б а 
рис. 18. Средняя величина данного ряда М = 29 — 0,040 — отсюда АК 4 И 
б т у п= = 0,040. /581 = -= 0,670. Момент третьей степени ее ла лопеотков Рас 
от средней величины, которую для этого можно округлить до 5 вычи- О а УЖЕИЦЫ, цве 
сляется по следующей формуле: . о Ваура, отв 
“А < 
Ураз - 228.( — 0,3) 45. 0.73 о 3 к А . 
ре — ЕЕ С ое до Рая © 
и п 281 й Н 
269,683 и мо А Ся, ь “>. 
1 = 0:960. Ча им, сли | 


Для получения цифры асимметрии остается лишь отнести 


Е эту величину 
к кубу квадратического уклонения: 











> 
№ 0,96 \ Ме, тм 1 
р. 987 06 -). “а. и 6 3% 
‚67 И о Г р РМ 
') Если коэффициент асимметрии 05 90 К 












| е в данном примере у 
аются следующие цифры. Точная величина даа ра 
Указанной выше формуле: М 


способу, то полу 
Меа = 3,93. Теоретическая мода вычисляется по 











” Ая № 
3 Меа—2 М. = 3.3,93 — 2.4,00 = 3,19. Отсюда коэффициент симметрии о = м з м, ь 
о 0.2 З 
4,00 КЕ © бер к р м ® ис а © ых 
1.16 1.16 1 № в У ва 
2) Вернее здесь 8 3,118, если вычислить эту величину по боле } ый д ыы 
способу, с которым мы познакомимся дальше. у о более точному М 






Г о абы 
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Здесь, таким образом, наблюдается уже очень значительная асим- 
метрия, цифра которой выше 3. - 

Помимо асимметрии в некоторых кривых можно подметить еще 
одну ‘особенность, носящую название высоковершинности или эксцес- 
сивностии. —Под именем высоковершинных или эксцессивных кривых 
понимают такие, у которых вершина поднимается значительно выше, 
чем это следует в теоретической или идеальной кривой, если их срав- 
нивать с последней. На рис. 19 мы видим как раз это явление по 
отношению к кривой числа краевых цветков у сложноцветного Свгузал- 


своей мол 
‘Падает ви» 
вую ча 

а раз 
их растен 
И 5. 
} Число Е о 


енного # ков Е Рис. 19. Высоковершинная кривая числа краевых 
40 — от Рис. 18, Кривая числа лепестков цветков у СвтузапВетлии зехефит (пунктиром) и 
в цветках к: к : отвечающая ей теоретическая кривая (сплошная). 

й степ По де Фризу из Баура. Из Иоганнсена. 


о 5,3, в" 
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Шепииий 5есейий, которая сравнивается при этом с нормальной кривой. 

То же самое получается, если мы сравним данный вариационный ряд 

#3.3,7:_ с тем теоретическим. который отвечает ему, как видно по следующим 
ре цифрам: 

число краевых цветков . Я. Эдо чье 1а, 18а 520-12» 18: 11920 


число особей .. ы 16325 46 141 529 129 ОР 6-19 Ве а 
теоретические числа . ..- 2 9.37 100 138 243 215 55 16 3 = 


Заметим, что в этом ряду М = 13,183 -= 0,051 и $ = -{ 1,157. 
Подобные кривыя были описаны впервые известным ботаником 
Людвигом (14) у некоторых растений, при чем за их несовпадение с 
формулой бинома он назвал их «гипербиномиальными». Однако этот 
термин не получил особенного распространения, так как несовпадение 
с формулой бинома, точно так. же как и высоковершинность не 
являются основными свойствами данных кривых, а сами вытекают из 
другой причины, которую и приходится считать здесь за основную. 
5* 
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Итак, что же обусловливает собою своеобразие эксцессивных кри. 
вых со всеми их особенностями? Эта основная причина ясно выступает 
и на рис. 19 и в приведенном выше числовом выражении данного 
ряда, если такую кривую или ряд сравнивать с нормальными. Мы 
видим в обоих случаях, что эмпирический ряд и кривая заметно пере- 
ходят за границы теоретического’ ряда и кривой, благодаря чему п 
возникает в качестве вторичного явления их высоковершинность и 
несовпадение с формулой бинома, Мы знаем, что фактической границей 
нормального ряда является расстояние в обе стороны от М на 35, 
внутри которого лежит 99,7°/о всех вариант, вне же его только 0,3°/о. 
Это ‘имеет однако место лишь в нормальных рядах, в эксцессивных же 
под влиянием различных внешних условий крайних вариант возникает 
значительно болыше, чем требуется теорией, и за пределами -= 3,05 
лежит больше, чем 0,3°/о вариант. Так, в приведенном выше ряду 
М = 13,183, с = 1,609, следовательно, границами расстояния в-= 35 
от М будут варианты в 8,356 и 18,010: вне этих пределов прихо- 
дится 23 особи из общего числа и = 1000, т.е. 2,3°/о вместо 0,3%/о, 
требуемых теорией. 'Гаким образом, в последнем и заключается главная 
особенность эксцессивных кривых, а их высоковершинность и расхо- 
ждение с формулой бинома лишь вытекают из нее, как’ вторичные 
следствия. 

Конечно, для определения степени высоковершинности или лучше 
величины эксцесса данных кривых должен быть выработан специаль- 
ный способ, в роде того, с которым мы познакомились выше для 
асимметрии. И, действительно, для определения величины 
лучше всего исходить из суммы четвертых степеней 
средней величины, деленной на число членов ряда, т. 
четвертой степени от М 


эксцесса 
уклонений от 
е. из момента 


Заметим, что, как показывает специальный математический анализ, 
между моментами второй и четвертой степени от средней 
существует определенное соотношение, именно 


величины 


2. 


ЗИ, 


отсюда 


т. е. отношение момента четвертой степени к квадрату момента второй 
степени или, что то же самое, к четвертой степени квадратического 
уклонения равно в идеальном ряду 3. В эксцессявных рядах это отно- 
шение нарушается в пользу числителя, т. е. момента четвертой степени 
от М, отчего все отношение становится больше 3. Поэтому за вели- 








ее ской 
В = 0,0133, у 
| р ыы ут до 5,0. “. 
с тие диеем: 
тега 


узлонения (2) . 
читие (р)... 


р | 
Отсюда ЩЕ ты ‚ 
в” 





шну эксцесса обычно и принимают разность между данным отноше- 
шем и 3 или, обозначая эту величину, как Ех, 

я 
7 


Ех 


Если мы по этой формуле определим величину эксцесса в ряду, 
пзображенном на рис. 19, то получим Ех = - 4,810. Проделаем эти 
вычисления для другого ряда, относящегося уже к представителю жи- 
вотного царства, именно к числу каналов у тилромедузы Рзепдо уйа 
рещаста. Ряд этот имеет такой вил: 


число каналов 2 : 4 
чиело особей 1 \ 56 


5 6 
860 64 


Здесь М 5,004 0,0139, при чем эту величину для удобства 
вычислений можно округлить до 5,0. 


В этом случае имеем: 


уклонения (а) 
частота (р). 
ры 


рэ‘ 


Отсюда 1 = 


в 313,431 3 = 10,431 )*. 
я 0441 

здесь величина эксцесса превосходит величину ее 
чем в два раза. 

опять таки условно принимают за незначи- 
когда эта величина меньше, чем - 0,4. 
Уменышаясь вниз от этой цифры, эксцесс в некоторых случаях делается 
становится отрицательным. В этом случае товорят 
сеивных ‘ИЛИ низковершинных кривыг. 
Для последних характерно, что ‘их вершина лежит ниже вершины нор- 
мальной кривой, главное же, что такио кривыя заканчиваются в обе 
стороны от средней величины ва расстоянии меньшем, чем 35. Однако 


отрицательный эксцесс не может быть меньше — 2, так как уже при 
этой величине эксцесса получаются две самостоятельные кривыя. Вообще 


Таким образом, 
в первом примере больше, 

Заметим, что чисто 
тельный эксцесс те случаи его, 


меньше нуля, ое, 
уже об отрицательно-эксце 


эту вел у более точному 6пособу, е которым мы 
1) Если вычислить эту един . более 1 об} т 


сейчас познакомимся, то получим дру 


олее верную, цифру, именно Е = -+ 10,389. 


уменя АЗЫ 5 


[2 


х ах. _ © 


р. $: 


ГАЯ 


ы 


2 ^ 7 
а“ 


< 

























е кривыя с Сильно выраженным отрицательных 
же низковершинные самостоятельные вершины и относятся благо- 
ал 


Е “С 0 же две . р 
экспессом имеют уже д вершинных кривых, о которых мы будем 
в \ 


даря этому к категории двух 


а 1) 

в конце этой главы ). Е | о 

о ы мы отмечали уже, что в более длинных рядах. вычисление 
Зыше мы отмечали уже, 


средней величины и квадратического уе т. ет 
по способу ‘моментов, исходя при а т Сы Ее редней 
величины Д и вычисляя: момент первой и второй степени первона- 
чально от нее, при чем от этих моментов (\, и У) легко перейти уже 
к истинной средней величине ряда М и квадратическому уклоне- 
нию ©, так как 


М=А-ЧУ.Ли 


где ) — величина классового промежутка между вариантами. Этот же 
способ моментов может быть с полным успехом применен при вычи- 
слении цифры асимметрии и эксцесса. 





а 
1 
— 


В самом деле, для получения этих величин нам необходимо опре- 
делить величину моментов третьей и четвертой степени от средней ве- 
личины ряда. Конечно, гораздо легче определить эти моменты от при- 
ближенной средней величины А (“, и \,) и уже от них перейти к 
моментам от М (р; и в,). Мы и должны теперь установить зависи-` 


мость между теми и другими величинами, как это раньше было 


сделано лля. моментов второй степени, причем, как мы видели на 
стр. 52, н 





Пойдем здесь тем же путем, как 
последней формулы. — Уклонение от 
ветствующих уклонений от 4 (а) на ве 
от А, тие. у: 


мы шли раньше при выводе 
М (2) отличаются от  с00т- 
личину момента первой степени 





НН. 


1) Нельзя не отметить, что в экономической ст: 
высоковершинных ин овершинных кривых устан, 
при этом говорят о рассеянии или диспереци. Т 
называют *оэффициенто.м рассеяния, случ 
ваются, как свертнормальное рассеяние, 
поднормальное рассеяние. Нельзя ие признать, что эти 
отражают в себе истинное положение вещей, однако для 5 
персии экономисты - статистики пользуются уже совершень 


атистике 





для понятий эксцесса 


ругие терм 
. о, р. рмины, именно: 
› что мы 9бозначали, как 


ных к 








статистики - биологии (см. 0б этом в указанных на стр. и иными приемами, чем 
Чупрова, Орженцкого и Кауфмана). Вот почему ‚мы предпочыта не никах статистики 
вившихся в биологии понятий эксцесса, высоковертинных м держаться Устано- 
кривых. низковершинных 








Дотакяем. наконец, вел 
ЕВ — Ал р 


откуда 


Мир мы можем выразит 

и Мчрнта, третьей степ 

1 средней А, опери] 
А позучаец: 





























` Ул | 
Ура? Ур (&— 1) 
Отеюда " : `` или 


Ура’ Уроз } 


п 7, п п п” 


Производим некоторые преобразования: в последнем члене Ур = п (сумма 
частот всех вариант равна общему числу членов ряда), почему эти 
две величины сокращаются, в третьем члене один из множителей, 
именно Уря = 0 (сумма всех уклонений от истинной средней равна 
нулю), значит, и весь этот член равен пулю. Благодаря этому послед- 
нее равенство можно переписать в таком виде: 





У 3 у 3 Упя? 
Ура? Ура ‚ Ура? 5 
= -З РУ,’ или 
п п п 
Г Зр = У". 
Подставляем, наконен, величину и, (=5,— -%*) и получаем: 





= № + 3%. 


откуда 1}. 





очевидно; и цифру асимметрии уже не в 


Теперь мы можем выразить, 
прибли- 


виле момента третьей степени от М, ав виде моментов от 


женной средней А, оперировать с которыми, конечно, гораздо удобнее. 


При этом получаем: 
уз — Зум -Е 2 13 Г 





у ат 9, 
(У Уз — У: ) 


Выведем теперь тем же путем такую же формулу для эксцесса. 


При этом имеем: 





УИЛА у ру, + 
Ура = (а -Г “1 
р р \ ИЛИ 
т # 
Урал Ура 4 Ура 6 Ура” 4 Ура? Уру 
й ЕЕ ©. Е 
Е: п п п п 


сокращение [Ур = "|, предпоследний 


В последнем члене возможно 
выпадает. Благодаря этому данное 


член, как равный нулю (Ура == 0), 
равенство принимает такой ВИД: 


* зиц 3 ме 
у, Е” — 6, Ба = 
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СК 1-ГУК 


хх 
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подставляем их сюда и тогда 


Выражения для в. И №, Нам известны; 




















имеем: ая Е 
гее й „П.: р п 
у, = м, - 4(“ Я ст! 3 
«= мт и. я $0 узвт 
С 
= Г 4%, и 4 и Зои 
«рН овимся ды! 
о, 08 из 
Я ые вар ме: 
28° ть про 
# 0 вого 
откуда получаем {08 00 
у ) 17 и о 
. ь р м 
=, — 4, Е 6% — 3". зв З. 
у Г Е 
8 — 
Теперь на основании этой формулы можно дать новую формулу пр (@— р 6 13 
и для эксцесса, а именно й ' 8 1 
№: { 
А Ве 3 на у4 — 4% - 6%: — Зи р одучитЬ моменты 
о Е О С а) Е ут дви уклонен 
— с 1 да Излчать знак . 
\} ее \ и четвертой степени 
ь Заметим, что в этих формулах и для цифры асимметрии и для эр пожить” 80 
| эксцесса-—в отличие’от таких же формул для средней величины и для ее ко рабтол | 
] квадратического уклонения-—совершенно не принимается в расчет вели- т первой степени от 
чина классового промежутка, обозначаемая нами, как ). В самом деле, (ини и момент второй степ 
так как вычисление всех моментов от А ведется в классовых проме- за ряда имеем: 
жутках, то величина / входит и в числителя и в знаменателя каждой . 
из этих формул и тем самым сокращается. Благодаря этому, а также Шиения (0) 2: 
в силу того, что 9 и Ех являются числами отвлеченными (а не име- за (р) + (35) . 
нованными, как М и с), величина классового промежутка не играет а х 
при их вычислении никакой роли *) м $3 
Вычислим в заключение для одного какого-нибудь ряда все эти о | - у , 
константы, как их иногда называют, т. е. М, с, Зи Ех по спо- щу т. 
собу моментов, чтобы показать, как проще всего расположить ход ту, УНоЖается па 
всех этих вычислений. В качестве подобного ряда возьмем длину и — 
третьего членика усиков у 060бого вида тлей, именно у СВетвез № : д ь- 
уп, которая при исследовании ее на 200 усиков приняла вид ту МНожоте 
такого ряда: . | че -: Я на 
деления окуляр-микрометра 731/4—16\— 191/.— 82112. {=— 8812— 911/2- , | 
число усиков такой длины 1 2 6 13 23 30 35 бы 











деления окуляр-микрометра 94/2 971/2—1001/2—1031/2. 1061/2—109/2—1191/5 
число усиков такой длины 39 28 12 Б 5 т - 


1) Для того, чтобы подчеркнуть это, квадратическое 
в последних формулах несколько иначе, чем обыкновенно, 
Таким образом; 


ЗЕЕ 





лонение обозначено нами 
менно круглой сигмой ($). 








9-й 





И. 






Здесь мы имеем дело со с зем классовых вариант; придадим поэтому 


ряду ВИД определенных вариант, приняв за последние 
ВИД 









данному сере- 
каждого класса. При этом данный ряд принимает такой 














ИНЫ 


варианты (У) 75 78 81 84 105 108 111 
5 5 1 


тота (р) - 1 





ча 


[ля вычисления констант по способу моментов необходимо при- 


нять какую-нибудь из вариант за нулевой пункт или за приближенную 
среднюю А. Остановимся для этого на медиане данного ряда (Мед = 93) 


И выразим остальные варианты в виде уклонений от нее, приняв здесь 
3). При этом 





лая & ь >< 


величину классового промежутка цифру 30 


Гор < 6: ах. МЮ 


за 
имеем: 





уклфнения (4) —6—5—4—3 2-1 0 ааа 


рее 93 30 35-39. 28 12 5 


5+6 
частота 5 ] 
и третьей степени от А, прихо- 


Чтобы получить моменты первой 
ли моментов 


ДитТСЯ различать знаки у клонений, напротив, при определену 
не имеют значения. Вот почему 























рии и ди второй и четвертой степени знаки 
чины И длЯ лучше всего расположить все вычисления таким образом, чтобы мо- 
засчет вели- мент первой степени от А определялся вместе с моментом третьей 
ав ‘деле, степени и момент второй степени с моментом четвертой степени. Для 
5 х. пром нашего ряда имеем 
ве уклонения (4) 0 1 2 3 Я 5 6 2] 
Зака ый (38) За и ао еоЕ Гу 
частота (р) а 30 93 13 ё р 1 
` 






разность 
для \, умножается на 1 2 3 4. 5 оф Я 
и Ура. = 49-210 —8 —4 15 т (1 
Г з Л Г, 
для у, умножается на 1 8 27 64 125 216 й 
= 9-40 — 27 — 64 375 = 333; 





и. Ха” 


подобным же образом 





уклонения (а) 


частота (р) ) 
фе 





сумма 


для 
и Ура? = 






для у, умножается на _ 


и Ура“ 






— 14 — 


Отсюда без труда определяем величины всех четырех момен- 


тов от А 


12693 м 
05 


200 


Теперь остается применить выведенные нами выше формулы и на 
основании их определить величину каждого из элементов ряда. При 


этом получаем: 
М=А-у А =93-0,135.3 = 93,405; 


5—0,135°.3 = У 4,5868 
ЗЕЕ 6,425 1 


1,665 —3. 4,605. 0,135--2. 0,1353 
2,14173 
1,665 — 1,3650--0,0049 0,1951 


— — — 0,0198; 
9,8237 9,8237 


Ее = —3 


У4 — 4зу, + бу? — Зуи 
= 54 


63,465 —4.1,665.0,135-Е6 . 4,605. 0,1352 — 8. 0.1351 
214174 
_ 63,4650 — 0,8991 + 0,5035 — 0,0003 ;. 63,0691 
: МЕН И. е 
21,0388 21,0388 
—=.-— 0,0473. 


Как видно’по этим цифрам (цифра асимметрии приблизительно— 
0,02, эксцесс около—0,05); и асимметрия и эксцесс оба отрицатель- 
ные, но настолько. незначительные, что с ними можно фактически и не 
считаться, а данный ряд следует благодаря этому признать за’ весьма 
близкий к нормальному. : 

Познакомившись теперь с главными и второстепенными элементами 
каждого вариационного ряда, мы можем перейти к классификации та- 
ких рядов, т. е. к вопросу о различных эйинах вариационных 
кривых, разработанному, главным образом, Пирсоном. 

Уже в одной из своих первых работ по данному вопросу (17) 
Пирсон установил кроме идеальной или нормальной кривой; с которой 
мы не раз уже имели дело (рис. 16); еще 4 типа кривых, отли- 
чающихся от нее большей или’ меньшей асимметрией, эксцессивностью 
и другими признаками (типы 1-1). Несколько позже (20) им было 
описано два новых типа кривых (тип \ и тип УГ) и, наконец, в 


кот 


ГМ 7 36 Чака 












1905 году (24) установлен еще один тип (тип УТ), так что в на- 
стоящее время кроме нормальной или идеальной кривой (кривой 
Гаус‹ а. как ее иногда называют), мы можем различать еще Т отли- 
чающихся от нее типов кривых. 







В нашу задачу здесь отнюдь не входит подробное рассмотрение :- 
всех этих типов, а тем более их математический анализ, вывод фор- 
мулы кривои каждого типа и т. д. Все это завело бы нас очень 







далеко, потребовав применения. некоторых более сложных математиче- 





ских построений, и в то. же время дало бы сравнительно мало для 
нашей главной цели— изучения изменчивости в животном и раститель- 7% 









ном царстве, для которого учение о кривых распределения имеет лишь 
второстеценное значение. Вот почему, отсылая интересующегося этим 
читателя к работам Дункера (7), Эльдертона (9), Орженцкого (15), 
Леонтовича (13) и Слуцкого (27), мы остановимся здесь лишь на 
способе определения принадлежности кривой к тому или иному 
типу и {адим два, три примера наиболее распространенных ти- 





а 3 








2. 0,1353 








).01 98; 
| 


пов их. 
Определение принадлежности кривой к тому или другому типу 


совершается довольно просто, так как для этого Пирсоном даны совер- 
шенно определенные правила.—_При этом необходимо прежде всего 




















. 

4 вычислить моменты первых’ четырех степеней от приближенной сред- 

ь > р 

: ней’ А (95 У, \;› У.) и по ним такие же моменты от истинной 

. средней М (№, м, в №) на основании уже знакомых нам 
А 2 3 ; 

35 с бе формул: 

691 

388 

Затем на основании этих моментов от М вычисляются две 

. вспомогательные величины 8, и В, при чем для них даны следующие 
3 СЕ ь 

рибли зительно формулы: 






4 






122 


оба отрицатель 
актически И #8 
вать за 86° 








ьма 





Эти вспомогательные величины не являются для нас чем то новым, 
так как мы имели с ними дело уже раньше, но под другими назва- 


ниями. Действительно, формулы для цифры асимметрии (5) и экс- 
цесса (Ех), если их выразить в моментах от М, таковы: 








> р : 
в о В 524 

































Наконец, на основании вспомогательных величин В и В ВЫЧИ. 
сляется особая величина, называемая критической функцией и 
критерием типа кривой п обозначаемая буквой Е на основании 
которой сразу решается вопрос о принадлежности кривой к тому ИЛИ 
иному типу их. 

Если различать кроме нормальной еще 7 типов кривых, то Кри- 
тическая функция вычисляется по следующей формуле '): 


а в (8-3)? 


\ 4 (48. —38,) (28—38, —6) - й. 
№3574 ый. 


ВЕРА —_—__—_— > 


ривой устанавливается по следующей табли! 


Тип 1 | 





Тип к 











воле (У) - у. & 
Нормальная ‘кривая чит (р) * 
Тип П 
Тип УП [ик а нулевой пункт 
и. | тат |", иписяем от нее Вс 
Тип. У 


Тип УГ в. 


а 
ра: т МО АВ | 





у _ 884 
Чтобы составить себе некоторое представление о том, как выгля- > Е = 1,7008. 
дят кривыя всех этих типов, дадим здесь небольшую табличку их ха- 18 кА 
рактерных особенностей, принимая для этого в расчет лишь симметрию *“ а К 
или асимметрию каждой такой ‘кривой и протяжение ее абсциссы. и м М тете ов 
При этом мы имеем следующую схему: | А р ор 
Т. Кривая ограничена с обоих сторон т т Лени 


















ит пе 
1. Асимметрична . . Тин Т р ходи 
г Ау 
2. Симметрична. .. Тип П Ё то полу, 
мы 
П. Криваяограничена лишь О т, 
с одпой стороны и : 1 № м ) № 
асимметрична. . . . Тицшы Ш, Ув \ Ик т % 
р. . И 
Ш. Кривая не ограничена в обе стороны Ми а, 
1. Асимметрична . . Тип У } Вы о 
2. Симметрична. _ . Типы УПи УШ (нормальная кривая). “ь | > Й и 
Г ЖЕНА Ч м у $ 
1) Нели различать только 4 первых а, т для критической фупкция К к _® 
гораздо проще, именно в этом случа #, —6. Классификация кривых при " М 
этом такова: И ох и в и ь 
ие 1, и й и 
: тии ш А м “ ь № 
м: ая кривая о м % 
Тяп № \ м х. р х К 
№ ь. 
м № 8 
К О.М 
у 6 6, 
К, м, 
мых а 


м, как вымя: 
бличку их %: 
пиь симметрию | 

ее абсцисси. 


Добавим к э1ому, что тип И является в сущности лишь частным 
случаем типа Г, когда ряд вполне симметричен, тип Ш является пере- 
ходом между типом Ги \Т, а тип \ — переходом между типом ГУ и 
УТ, наконец, тип УП отличается от нормальной ‘кривой своей экецес- 
сивностью (в типе УП В, = 3, в тише УП 8, > 3). Впрочем, все эти 
| типа очень редки, точно так же как и тип УГ, самыми же распро- 
страненными кривыми являются относящиеся к типам Ги ГУ. При- 
ведем поэтому примеры ЛИШЬ рядов, относящихся к двум последним 
типам, а также к типу УШ или нормальной кривой. 

Возьмем прежде всего ряд, изображающий изменчивость числа 
лучей или ребер на нижней створке раковины моллюска Ребеп орег- 
сШагз из одной местности Англии (Еи\® оЁ Ког1), который был иссле- 


дован Дэвенпортом (3). При этом имеем: 


чиело лучей (\У).... 15 16 17 18 №20 
частота (р). р 8 63 154 164 96 20 2 


Приняв за нулевой пункт или приближенную среднюю А ва- 
рианту 17, вычисляем от нее все моменты и получаем: 
1446 


— 0,6732; АЕ —=2,8465; 
508 


< 4104 а. 
—1:1008; УЕ = 8,0787. 
508 


(Читателю рекомендуется проверить самому справедливость всех этих, 
а также последующих вычислений). 

От этих моментов переходим к моментам от М и согласно при- 
веденным выше формулам получаем: 


0,0217? 
^ 1,2475: 


Наконец, величина ‘критической функции такова: 


ВЕ (1 0,0002. 5,8414? 
— 6) 4. 11,3650.— 0,3178 








[а я гар р о 

Эта величина настолько близка к нулю (как и величина В,) и вели- 
чина 8, настолько близка к 3, что данный ряд согласно приведенной 
выше таблице лучше всего признать за` выражение нормальной кривой 
иди типа У. 









— именно ряд числа так называемых мюлаь. 
стороне передней ноги у 2000 экзем. 
и Бёлларда (6). При это 


Берем другой пример 
ровых железок на внутренней 
пляров свиньи согласно данным Дэвенпорта 


10 


9 
909 365 482 414 271 134 72 2282 


имеем: й : ы Е” 
число желез (7). 0 1 2 3 4 6 


частота (р) ...15 

































Приняв за приближенную среднюю А варианту 4, получаем 
в качестве моментов от нее: 


998 3872 


у. —— - =—— 0.499; У= — =: = 1.936; 
к 2000 , 'з 2000 
6148 у 48568 га 
у = — = 3,074; У. = = 24,284. 
= 2000 2000 


От них переходим к моментам от М, получая при этом: 


в, = 2,8250; в; =2,4173; ц, = 24,8268; 


откуда вычисляем без труда вспомогательные величины: 


№3? 2,4118? в 
22° 2.82508 — в? 











Наконец, на оснований этих вспомогательных величин, определяем 
и критическую функцию: 
Зи (8-3)? ; 0,2592, 6,1108? 


о - р - — 
4 (48> — 3В,) (28: — 38, — 6) 4. 11,6656 — 0,5560 


—=— 0,373. 
Здесь критическая функция значительно ниже нуля, почему со- 
гласно приведенной выше таблице приходится признать, что данный 
ряд относится к кривым типа Г. Как видно по рис. 20, где изображено 
графическое построение данного ряда и теоретическая кривая типа Т, 
они, действительно, очень близки друг к другу, отличаясь в то же время 
заметно от нормальной кривой, что’мы видели уже выше при вычислении 
теоретических чисел для данного ряда (см. стр. 59). : 
Возьмем, наконец, еще один и притом последний пример. Дело 
идет о числе верхних зубцов на лобном придатке (гозёгиш) у креветки 
Рааетопе{е; уатапз, которое было подсчитано Уэльдоном (30) у 915 
экземпляров этого ракообразного, при чем получился следующий ряд: 


Уноло зубцов (7). 1 2.3 +4 5 67 
частота (р)... 18 123 372 349 50 1 













































































числа мюллеровых железок у свиньи: 
наблюдаемая кривая 

теоретическая кривая типа 1 

. — нормальная кривая. 

По Дэвенпорту. 


Рис. 20. Кривая 


(ив то же время эмпириче- 


Приняв за нулевой пункт медиану 
скую моду) 4, получаем: 


М 


3 в качестве моментов от Ц 
в; = —- 0,2339; щ. = + 1,8210. 


в. = 0,7442; 











— 80 — 


Отсюда 





1 3  0,/14423 


































Здесь величина критической функции лежит между нулем и еди- 
ницей (0—< < 1), почему мы и должны отнести данную кривую к 
типу Г\. Рис. 21 изображает рядом с этой кривой и теоретическую 


кривую последнего типа, при чем 

















р мы видим здесь, что они почти 
совпадают. 
р. Совершенно своеобразную 
\. труппу кривых еоставляют так 
Ь Г к называемые двутвершинные и 
о вообще многовершинные _кри- 
55 вые. '`Наиболее характерным для 
этих кривых является присутствие 
‘ 30 в них двух или нескольких мак- 
симумов распределения, иначе го- 
+ воря, двух или нескольких наи- 
более частых вариант или мод, 
как мы условились их называть 
хо раньше. Вот почему эти кривыя 
называются также бимодальными 
ый и мультимодальными кривыми. 
В качестве чрезвычайно ин- 
ю| структивных примеров двухвер- 
$ ея 
о 
т 
Рис. 21. Кривая числа зубцов у Ра]аетопе{ез ( ) 
уайап$: 
—— наблюдаемая кривая Рис. Два типа самцов 
еее ---= теоретическая кривая типа 1\. } ртки Рогйсиа апт1- 
Из Дункера. сшаг!а.—По Бэтеону. 


шинных кривых можно привести ле два, на которых и было открыто 
это явление—с одной стороны, зоологом Бэтсоном (1), с другой, бота- 
ником де Фризом (29). Первый пример касается длины клещей у 
‚ самцов уховертки РогйсШа аийешШага, второй— числа краевых. пветков 
у сложноцветного СВтгузатййениий зезении. 


м 








: присутствие 
КОЛЬКИХ мар. 
я, иначе 1- 
КОЛЬКих Нап: 
нт или №0 | 
их называть 

эти криви 
годальнийи 
иекривыийе 
вычайно и!" 
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При своем посещении Фарнейских островов у берегов Нортум- 
берлэнда Бэтсон обратил внимание на их богатство уховертками, среди 
которых попадались самцы двух родов: с короткими и более длинными 
клещами (рис. 22). При етатистическом исследовании этого признака 
у 583 самцов получилась типичная двухвершинная кривая © двумя 
максимумами частоты: для длины клещей в 3,5 мм. и для длины В 
Т мм. (рис. 23). 





‘ з у 5 6 7 В 





Рис. 23. Двухвершинная кривая длины клещей 
у самцов уховертки ЕогйеШа, ацещатта. 
По Бэтсону- 
То же самое получается, если даже не вычерчивать кривой, а 
обратить внимание на ряд, полученный Бэтсоном. в котором резко бро- 
саются в глаза две моды. Ряд этот носит следующий характер: 


длина клещей 
6,5 7,0 1,55 8,0 85 9,0 


в миллим. ...° 3.0 3,5 
12 90 68 44 8 6 


число особей .. 64 125 


Определив элементы данного ряда (что мы рекомендуем проделать 
самостоятельно читателю), получаем: 


М=5,48 мм; °==1,84 мм. $=.0,01; Ех=— 1,56. 


Таким образом, здесь наблюдается чрезвычайно большой отрицательный 
эксцесс, т. е. данная кривая является сильно низковершинной кривой. 
Выше мы отмечали ‘уже; говоря о последних, что © переходом эксцесса, 
за нуль вместо центральной вершины образуется выемка, что приводит 

ных вершин— теперь ‘мы видим совер- 


к появлению двух самостоятель 
шенно наглядно эту связь между отрипательным эксцессам и бимодаль- 


ностью кривой. 


Изменч. и методы ее изуч. 











Здесь, конечно, этот вопрос не может возбуждать никаких сомнений, 
так как дело идет при этом о несомненном смешении двух различных 
типов самцов у уховерток, при чем каждая мода кривой отвечает средней 
или одного или‘ другого типа, связанных друг с другом рядом пере- 


ходов. 
Второй пример того же рода, как было отмечено уже выше, ка- 
| сается числа краевых цветков у сложноцветного Свгузат йелиии зесеит, 





























при чем полученная при исследовании этого случая кривая изображена 
на рис. 24, весь же ряд носит следующий характер: 


чиело краевых цветков 12 13 14 15 16 М 18 2022 
число особей -......1 143469 710 1929 





Определяя и здесь все элементы ряда, получаем: 





Ед = — 1,03. 


Таким образом, и в этом примере величина отрицательного эксцесса 
довольно значительна, хотя и меньше, чем в предыдущем примере. 
у Последнее ясно и’из сравнения рис. 24 с рис. 23. 

Высеяв семена с растений, имевших по 13 краевых цветков. де Фриз 
получил в их потомстве уже не двухвершинную, а типичную одновер- 
шинную кривую (рис. 25А); то же самое имело место, когда тот же 
опыт был произведен с растениями, имевшими по 91 краевому цветку 
в соцветии (рис. 258). Таким образом, здесь двухвершинная кривая 
путем подбора разделилась на две обыкновенных кривых, и это наглядно 
свидетельствует о том, что и здесь бимодальность была вызвана смеше- 
ниями двух различных рас, которые можно даже обозначать особыми 
именами, как СЬгузатениии зезепии 1уреит и Сьх. зетении сгап@- 
Йогат. 

Наконец, примером многовершинных или мультимодальних кривых 
может служить случай, изображенный на рис. 26 и представляющий 
кривую содержания черного пигмента (меланина) во втором поколении 
помесей между черной и белой расой или у так называемых мулатов. 
Присутствие в данной кривой нескольких вершин позволило Дэвенпорту, 
исследовавшему этот вопрос, предположить, , что здесь в действительности 
имеется не один, а несколько различных типов, при чем осаеущая 
проверка показала, что этд предположение чрезвычайно вероятно ‘). 

Таким образом, все эти примеры показывают, что многовершин- 
ность вызывается смешением в одной общей массе представителей раз- 
личных типов, ла самом деле относящихся к различным ра 
рядам. Можно ли, однако, придать этому заключению бр общий ха- 
рактер, распространив его на все случаи данного рода? 


1) Подробнее об этом случае см. в последней главе моей книги „ 


Наследственность“. 


Что же обозначает собою последняя во взятом нами примере? 
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Одно время именно так и смотрели на этот вопрос, считая, что 


фи- и мультимодальность свидетельствует или 0 смешении различных 
типов или о начинающемся разделении одного старого типа на два или 
несколько Новых. 


Для сравнения различных двухвершинных кривых друге другом 


были установлены понятия хоказателя дивереенции и показателя 
изоляции для каждой из них, при чем за первый принималось рас- 
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Рис. 24. Двухвершинная кривая числа краевых 
цветков у Спгузап\еплиц зесейит. 
По де Фризу из Гольдшмидта. 
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А, В. Рис. 26. Многовершинная 
Рис. 25. Разложение двухвершинной кривой у СВтузат- кривая содержания черного 
1Вешиш вессбиш на две одновершинные соответственно пигмента в коже мулатов 
: Ех : второго поколения: 


двум расам А и В. х Е 
По де Фризу из Гольдшмидта. Цо Дэвенпорту. 





стояние между двумя модами, отнесенное к 35, а за второй глубина 
выемки между двумя максимумами кривой, деленная на величину меньшей 
моды. По; величинам этих показателей некоторые авторы [см. напр. 
работу Дэвенпорта и.Блэнкиншина (5)] склонны были. даже рошать 
вопрос, имеем ли мы дело в материале, «легшем в основу двухвершин- 
ной кривой, со смешением различных разновидностей одного. вида, или 
самостоятельных видов: если показатель изоляции. меньше 50°/0— это 


только разновидности, если он больше 50°/о, то уже различные виды 


ит. д. >. 
у 6* 
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Однако эта точка зрения при дальнейшем исследовании вопроса 
не подтвердилась и оказалось, что дело в этом отношении обстоит 
далеко не так просто, при чем только биологический анализ кривой в 
состоянии решить каждый раз, происходит ли двухвершинность кривой 
благодаря смешению представителей различных типов или же она 
обусловливается какими-нибудь иными причинами. Разъяснением всех 
относящихся сюда возможностей мы обязаны больше всего Иоганнсену, 
изложившему свою точку зрения на мультимодальние кривыя в двух гла- 
вах его известной книги о наследственности (12). 

Прежде всего кривая вовсе не должна иметь непременно две вер- 
шины, если она представляет результат смешения различных типов, при 
чем это всецело зависит от того, в наких‘ количествах смешаны друг с 
другом представители этих типов. Возьмем, например, два несколько 
заходящих друг за друга ряда (более подробно об этом захождении ря- 
дов друг за друга мы будем говорить в следующей главе) и предноло- 
жим, что каждый из них состоит из семи классов и что представители 
того и другого смешаны в равных количествах. 

Тогда имеем следующую картину: 








Е, 
т Е ЗИ 1—6—15—20-—15—6—1 
аа [6-00 15—20—15—6—1 


Здесь, таким образом, наблюдается ясная двухвершинность и присут- 
ствие двух мод. Возьмем затем те же два ряда, но уже не в разных 
количествах, а в отношении 1:9. Тогда имеем: 





ВТ 16-15 90—15 6--1 
В О и | 
ти. 1—6—15—20-— 15—55—135—180—135—54—=9- 








— 
Здесь, наоборот, двухвершинности незаметно, мода только одна, но 
наблюдается заметная асимметрия. Словом, продукты смешения различ- 
ных типов очень часто не обнаруживают никакого намека на двухвер- 
нтинность кривой, хотя последняя и наблюдается иногда в таких слу- 
чаях. 

С другой стороны, в настоящее время известно довольно много. 
случаев, когда кривая носит хорошо выраженный двухвершинный ха- 
рактер, но это происходит отнюдь не от смешения различных типов, а 
от различий в пределах одного типа, вызываемых или возрастом, или 
различными внешними условиями, или наличностью постоянного димор- 
физма и т. п. Во всех этих случаях только специальный биологический 
анализ может решить вопрос о причинах наличности двух различных 
мод в данном вариационном ряду, если же не прибегать к подобному 
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специальному исследованию, то можно грубо ошибиться, предполагая 
присутствие двух различных рас там, где их в действительности не 
наблюдается. 

Подобные ошибки иногда, действительно, и имели место. Так, 
Уэльдон, исследовав вариационно-статистически у краба Сагстиз тоепаз 
отношение ширины лба к длине панцыря, констатировал здесь налич- 
ность двух мод, которая, по его мнению, была вызвана присутствием 
в исследованном им материале двух самостоятельных рас (31). Однако 
последующие исследования отнюдь не подтвердили этого взгляда и, 
напротив, оказалось, что двухвершинность в данном случае была вы- 
звана тем, что часть крабов была заражена рачком Зассшта, т. е. это 
явление зависело здесь от влияния внешних условий. 

В других подобных случах -двухвершинность кривой зависела 
от того, что в исследованном материале были смешаны представители 
цвух различных возрастов—например, взрослые и очень молодые жи- 
вотные, которые в данный момент заметно отличаются друг от друга, 
но затем это различие исчезает. В некоторых случаях дело што о 
свойственных данному виду различиях между самнами и самками, т. е. 
о половом диморфизме, ит. д. и т. д. 

Таким ‘образом, наличность у кривой двух или ‘нескольких вершин 
сама по себе говорит еще очень мало. Только биологический анализ 
каждого из подобных случаев может пролить свет на причины подобного 
явления и выяснить, зависит ли оно от каких-нибудь случайных при- 
чин, или свойственно вообще данной группе организмов или, наконец, 
вызывается смешением представителей различных типов. 
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ГЛАВА Ш. 


Трансгрессивная, коррелятивная и альтернативная 
изменчивость. 


Трансгрессивные ряды. — Оценка различий между средними величинами. — Метод 

комбинированных признаков Гейнке.—Физнологическая корреляция и коррелятивная 

изменчивость. — Таблицы корреляции.—Коэффициент корреляции и его ошибка. — 

Регрессия.—Определение квадратического уклонения, средней оптибки и коэффициента 

корреляции при альтернативной изменчивости.— Значение определения коррелятивной 
зависимости. 


Познакомившись со строением вариационного ряда и с 60 
характерными элементами, мы должны остановиться на сравнении раз- 
личных рядов друг с другом и на способах установления зависимости 
между рядами, т. е. коснуться вопроса о взаимоотношениях. раз- 
личных вариационных рядов. 

Что касается прежде всего до сравнения таких рядов друг с дру- 
том, то мы говорили уже выше о том способе, по которому можно 
установить принадлежность каждой эмпирической кривой к тому или 
иному типу их. Однако иногда нужно еще уметь отличать два ряда 
один от другого, и эта необходимость становится особенно настоятель- 
ной, когда мы имеем дело с так называемыми эйрансгрессивными 
рядами или с трансгрессивной изменчивостью. 

Под именем последней понимают те случаи, когда два или 
несколько вариационных рядов не лежат изолированно, а заходят на 
большей или меньшей части своего протяжения друг за,друга, так что 
установление границы между ними является делом довольно трудным. 
Поясним это различие между случаями обыкновенной и трансгрессивной 
изменчивости на каком нибудь примере. 

Выше мы говорили, что у дафний многие особенности, в том 
числе и высота их головного шлема, зависит от условий питания, что 
наглядно видно, если вычертить кривые высоты головы какой-нибудь 
дафнии при плохих, средних и хороших условиях питания (стр. 23). 
При этом, как видно на рис. 12, получаются три вариационных ряда, 
лежащих на некотором расстоянии друг от друга и отличающихся 
между собой не только средними величинами (т, т», тз), но в 
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крайними вариантами. Достаточно одного взгляда на такой рисунок, 
чтобы сказать, что 0600бь с высотой головы ниже 50°/0 общей длины 
панцыря. относится к первому ряду, с высотой в 65— 80°/о этой 
величины—Ко второму ряду и, наконец, выше 80° о— третьему ряду. 
Установление средних величин каждого ряда, когда они совершенно ‹ 


независимы друг от друга, при этом совершенно не нужно, если мы 
желаем только определять 
этих рядов. 










принадлежность каждой особи к одному из 





Совершенно иначе обстоит дело при трансгрессивной изменчи- 
вости, которая наблюдается в данном случае, если от условий, имею- 
щих место в опыте, мы обратимся к тому, что происходит в природе. 
Высота головного шлема у дафний заметно изменяется по отдельным 
месяцам года (см. рис. 11 на стр. 22) и, если мы тбперь вычертим 
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Рис. 21. Кривыя высоты головного шлема у Нуа]одарьиа 
на свободе и средняя величина этой особенности в раз- 
личные месяцы года (тлу, пупт, х!). 
По Вольтереку. 












кривые этой особенности для нескольких различных месяцев, то уви- 
дим здесь уже иную картину. Последнее ‘изображено на нашем 
рис. 27, и мы наблюдаем здесь вместо полной независимости каждого такого 








гда два Ио 












а заходят ва. ряда их захождение на большей или меньшей части своего протяжения 
руга, так ор друг за друга, так что крайние члены ряда отнюдь не являются чем-то 
но трудным | характерным и по ним совершенно невозможно судить о принадлежно- 






сти отдельной особи к тому или иному ряду. Трансгрессивные ряды 
характеризуются лилиь своими средними величинами, крайние 
же варианты их совершенно нехарактерны, так как могут принадле- 
жать двум’ различным рядам. 

Впервые подобное захождение двух рядов друг за друга было 
описано Дэвенпортом и Блэнкиншипом (4) при сравнении различных 
особенностей двух видов болотного растения рогозы—Турва апеиз®юа 
и Т. 1айЮНа. 


нсгрессивио Я 
















Затем на это явление обратил внимание де Фриз (19), которому 
п принадлежит установление термина трансгрессивная изменчи- 
вость, при чем он отметил и широкое распространение последней в 
природе у близко родственных друг другу форм, как многие виды. 
подвиды и т. д. Несомненно трансгрессивный характер носят, напри- 
мер, многие особенности подвидов крупки (Огафа уегпа), если’ их 
сравнивать друг с другом, таковы же особенности многих видов энотер, 
специально изучавшихся де Фризом, и т. д. Так, измеряя в милля- 
метрах длину чашелистиков и лепестков в цветах Оепо®ега Мел 
и Оеп. шимема, де Фриз получил следующие типично транегрес- 
сивные ряды: 
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Таким образом, здесь самые большие цветы Оепоега шила 
больше, чем самые маленькие у Оеп. Мепиз, т. е. каждый из рядов 
заходит за границы другого. т 

С тех пор трансгрессивная изменчивость констатировалась очень 
много раз у самых различных форм как из животного, так и из 
растительного царства. При этом всюду дело шло о сравнении 
вариационных рядов, относящихся к более близким друг к другу фор- 
мам, т. е. привадлежащих или к близким видам или к подвидам, 
разновилностям, породам одного вида и т. д. В качестве примеров 
подобного рода из животного царства можно указать хотя бы на 0с0- 
бенности различных рас сельдей по исследованиям Гейнке (8) или на 
краниологические признаки млекопитающих и особенности некоторых 
насекомых по исследованиям автора этой книги (16, 17, 18) ит. д. 

Не трудно видеть, что два транстрессивных ряда, сливаясь друг с 
другом, могут дать ‘иногда типичную двухвершинную кривую. Так, 
выше мы’ говорили уже, что’ де Фризу удалось путем подбора разло- 
жить двухвершинную кривую числа ‘краевых цветов у Спгузатетиии 
зесейии, изображенную на рис. 24, на два самостоятельных ряда 
(рис. 25). Последние несомненно’ относятся к числу транегрессивных, 
так как отличаются дишь своими средними величинами (около 13 лу- 
чей у Сптузаепиии зезейни 1ур!сиш, около’21 луча у Свт. зевешии 
этапа огит), на значительной же части своего протяжения эти ряды 
совпадают, как видно на рис. 25, друг с другом. То же самое мы 
видим на рис. 28, изображающем двухвершинную кривую числа 
позвонков у смеси норвежских и беломорских сельдей, отличающихся 
в этом отношении лишь своими средними величинами (571,6 позвонка 
для норвежской и 53,6 позвонка для беломорской расы). 
































'ровалась о 
ого, тако и в. 
> 0 сравнении 
гк другу фор- 


ли к подвидам, | 


стве примеров 
тя бы на 000- 
ке (8) или на 


— 89 — 


Однако подобное положение вещей отнюдь не является обязатель- 
лым, и очень часто бывает, что продукты смешения ‘двух трансгрес- 
сивных рядов, отличающихся своими средними величинами, совсем не 
обнаруживают двухвершинности. Так, на стр. 84 был приведен при- 
мер двух заходящих друг за друга, т. е. типично трансгрессивных, 
рядов, которые ‘при смешении образуют ряд лишь с одной модой. С 
другой стороны, выше было также показано, что иногда двухвершин- 
ность возникает не от смешения различных рядов, а от случайных 
причин. Вот почему для различения трансгрессивных рядов друг от 
друга необходимо установить какой-нибудь особый критерий, а отнюдь 
не руководствоваться тем, дают ли они или не дают при смешении 
\руг с другом бимодальную кривую. 
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Рис. 28. Двухвершинная кривая числа позвонков у смеси норвеж- 
ских и беломорских сельдей (пунктиром) и отвечающая ей идеаль- 
ная одновертинная кривая (сплошная). 

По Гейнке из Гольдшмидта. 


перед нами встает двойная задача, если мы 
сталкиваемся со случаями трансгрессивной изменчивости. Во-первых, 


необходимо уметь установить, действительно ли мы имеем дело с раз- 
и трансгрессивными, рядами, если между ними 


замечается различие в средних величинах. Ведь некоторое различие в 


Таким образом, 


личными, хотя бы 
средних величинах может наблюдаться и между членами одного 
вариационного ряда под влиянием различных случайных причин (хотя 
бы от сравнительно малого числа исследованных особей ит. д.) 

очевидно, мы должны уметь в каждом данном случае решить, доста- 
точно ли велико различие в средних величинах, чтобы можно было 
товорить о двух различных трансгрессивных рядах, или нет.— Вторая 
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задача вытекает из первой: установив наличность в данном случае 
двух различных рядов, мы должны уметь определять, относится ли 
данная произвольно взятая особь к одному или к другому подобному 


ряду. Обе эти задачи легко решаются при помощи методов вариацион- 
ной статистики. 















Итак, на основании чего можно установить, достаточно ли 
велико различие в средних величинах, чтобы мы могли говорить 
0 0вух различных рядаз? При решении этого вопроса приходится 
ИСХОДИТЬ ИЗ установленных уже нами выше понятий вероятной или же 
средней ошибки средней величины (Е„ или т). Дело идет теперь о 
сравнении двух средних величин ряда Ги ряда И, т.е. 0б их разности 


М, — М.. 


1 


Очевидно, чтобы решить, велика ли или мала данная разность по 
сравнению с самими средними велйчинами, нужно определить вероят- 
ную или среднюю ошибку этой разности. Согласно же теории вероят- 
‘ностей вероятная (соответственно средняя) ошибка суммы или 
разности двух величин равна корню квадратному из суммы 


| хвадратов вероятных (соответственно средних) ошибов каждой 
| 
| из этих величин, т. е: 
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‘и фивюю ошибку. При 
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ы 5 7 ] 
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Приложим последнюю формулу для оценки различия тех двух пар 
трансгрессивных рядов, относящихся к размерам частей цветка Оепо- 
Шега шигсайа и Оеп. Мепи5 по де Фризу, которые были приведены 
нами выше. Определяя для каждого из них среднюю величину,  квадра- 
тическое уклонение и среднюю ошибку, получаем 


М 5 т 

2 Г Мите | 14,63 1,71 0,23 
И Вене 19 ОНИ оВа: [а 
Мичема 13,67 1,38 0,18 

Ен: Ветиз |^1917 | 2,63 | 0,33 


Определяя теперь разность средних и ее среднюю ошибку, полу- 
чаем для чашелистиков: 


(М, —М,) =ужут = ( 19,22 — 14,63) = уд [0,232 = 
= 4069.5 Ио 0— 4.59 — 0,47 
и для лепестков: . 


(М, —М,) = Ут + т = (19,17 — 13,6 7-Е у 0,332-[ 0,18? = 
Е 0,38. 





= 5,50 == у0л413 = 5,50 == 
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Что же говорят нам ‘эти цифры? В первом случае разность 
средних — 4,59, а ее средняя ошибка — 0,47, т. е. первая величина 
больше второй почти в десять раз. Во втором случае это отношение 
еще выше (5,50: 0,38 = 141], : 1), т. е. и здесь разность средних 
величин нревосходит свою ошибку очень сильно. Очевидно, несмотря 
на заметное захождение одного ряда за другой, они достаточно’ сильно 
отличаются друг от друга своими средними величинами и’ данная 060- 
бенность, несомненно, относится к числу отличительных признаков 
Оепотега’ пличеайфа от Оеп. Мепл5. 

Возьмем еще один пример. Выше мы определяли. все константы 
ряда длины третьего членика усиков у особого вида тлей Свегтез 
у11915 (см. стр. 72) и получили при этом сле, тующие величины: 





М= 93,40; <= 6,49; откуда тэ = а 
` У» И 200 

хермесов крайними вариантами данного ряда были величины 74 и 110 
делений окуляр-микрометра; если же мы обратимся к близкому к 
нему виду Свегиз амейз, то увидим, что длина третьего членика 
усиков колеблется здесь от 68 до 94 делений окуляр-микрометра и 
М=81,76 — 0,60. Спрашивается, является ли данная особенность 
достаточно хорошим’ отличительным признаком между данными двумя 


этого вида 





видами тлей? 
Для решения этого вопроса определяем разность средних величин 


и ее среднюю ошибку. При этом имеем: 


(М, —М,) = Ут?-Е т» = (93,40 — 81,16) = у0,452--0,60* = 
—= 11,64 —= У 0,5625 — 11,64== 0,75 


Так как разность средних превосходит свою ошибку здесь в 
15 раз, то вопрос этот решается в положительном смысле. 

Изложенный метод позволяет безошибочно оценивать пригодность 
если дело идет о слу- 





различных признаков в качестве отличительных 
чаях трансгрессивной изменчивости, тогда как без него мы едва ли в: 
состоянии справиться с подобной задачей. Так, недавно Хохлов (1), 
исследуя значение длины хоботка у рабочей пчелы в качестве 
характерной особенности различных пород, пришел на основании своих 
измерений к заключению, что длина и ширина головы также могут до 
некоторой - степени служить для той же цели. Однако дело идет при 
этом о трансгрессивных рядах, отличающихся лишь своими средними 
величинами, оценка же подобных различий может быть произведена 
лишь при помощи данного метода, которым Хохлов не пользовался. — 
Произведя все нужные для этого вычисления на основании измерений 
Хохлова, я пришел к несколько иному заключению (18): именно, что 
ширина головы (как и длина хоботка), действительно, хорошо отли- 
чает почти все исследованные Хохловым породы пчел друг от друга, 
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то же касается до длины головы, то эта особенность характерна, лишь 


для немногих пород (особенно для итальянских пчел), в большинс 36 
же случаев не может служить диагностическим признаком. Приведем 
здесь для примера разность средних и ее ошибку по отношению к 
этим особенностям, если сравнить их только у абхазских пчел и пред 
ставителей других пород. 


Разность средних (М —М,) и её ошибка ( 17 11? ). 





итальянских! карских орловеких | украинских | краинских 





иририны головы] 0,11 -- 0,16 | 1,06 0,18 | 1,82 +. 0,18 | 1,95 0.16 





цлины головы | 1,06 --0,19 | 0.19 -- 0,21 | 0,13 Е 0,22 |' 0,06 





0,18 |0 

у 

Мы видим здесь, таким образом, что разность средних, на 
дело идет о ширине головы, превосходит 





окКОлЬКо 
свою ошибку в достаточно 





большое число раз `(6 5) и единственным исключением являются — 


эти две величины при сравнении абхазской и итальянской породы, где 
разность средних (0,11) меньше своей ошибки (0,16) значит, лишь 
характерна. Совершенно иные отношения наблюдаются, если 
МЫ обратим внимание на разность средних в случае длины головы: она 
или лежит в пределах своей средней ошибки ИЛИ 
превосходит ее (0,32 


она не 


лишь незначительно 
0,19), так что во всех этих случаях не может 
быть и речи о характерных отличиях, и только при 


головы У абхазской и итальянской породы 
4 


сравнении длины 
получается отношение 
0), которое , можно признать достаточным. Все эти 
данные оправдывают справедливость сделанного нами выше заключения, 
расходящегося с первоначальным выводом Хохлова. 

Теперь мы должны 
выше вопросов, 


{1,06.:. 0,19 == 








перейти ко второму из поставленных нами 
именно установить, хак определяется принадлеж- 
ность любой произвольно взятой особи ® одному из трансегрес- 
сивных. рядов. Задача эта уже значи 





ьНО труднее и честь разреше- 
ния ее принадлежит известному ихтиологу Гейнке в его «Естественной 
истории сельди» (3). 

Приступая к своему исследованию, Гейнке имел в виду разрешить 
очень важный, прежде всего с чисто практической стороны, вопрос: 
представляют ли сельди европейских морей из себя одиу единственную 
форму или же вид Сшреа Вагепеиз в действительности распадается 
на ряд различных местных рас? Обработка обширного мазерАаа, 
обранного им из различных мест, показала, что между сельдями из 
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различных мест наблюдаются совершенно такие же различия, как 
между сельдью и близкими к ней видами (килькой, сардинкой` и т. д.), 
при чем эти различия не носят абсолютного характера, а сводятся 
лишь К различию средних величин, т. е. представляют ИЗ себя случай 
знакомой нам трансгрессивной изменчивости. Так: число чешуй между 
брюшным плавником и апиз колеблется у сельди от 11 до 7 
(М= 14), ау кильки от: 9 до 13 (М=1Е), средние же величины 
этой особенности у различных рас сельдеи таковы; беломорская 
сельдь-—— 12,4; сельдь из Стокгольма — 13,4; сельдь с острова 
Рюгена — 13,9; норвежская сельдь — 14,0; сельдь с Ютландской 
банки — 14,5; сельдь с берегов Шотландии 14.8: ит. д ит. д. 
Установив этот факт, Гейнке перешел к другому вопросу, не менее 
важному с точки зрения практики, именно как можно определить при- 
надлежность одной особи к той или иной расе сельдей, для чего им и 
был выработан особый способ, получивший название метода комби- 
нированных признаков. ' 
Мы говорили уже выше, что в 
уклонений от средней величины ряда меньше суммы к 
нений от любой другой варианты ряда, или Ура? < Ура”. Гейнке по- 
казал, что различные свойства одной особи обнаруживают ту же самую 
особенность в величине их уклонений от средней величины каждого, 
что и различные члены одного вариационного ряда по отношению 
к одному свойству. Следовательно, и здесь сумма квадратов укло- 
нений всех особенностей особи от средней величины каждой 
особенности. свойственной той расе или виду, в котороли) при- 
надлежит данная особь, будет всегда величиной наименьшей. 
Словом, по выражению Гейнке, «все свойства одной особи ведут себя 
в этом отношении так, как все особи одного вариационного ряда по 
отношению к одному свойству». Таким образом, если мы знаем средние 
величины целого ряда особенностей у двух или у нескольких форм, 
связанных друг с другом трансгрессивной изменчивостью, то диагноз 
каждой особи может быть поставлен на основании того, от средних вели- 
чин какой расы, подвида или вида сумма квадратов ее уклонений будет 
меньше всего: в этом и состоит метод комбинированных признаков 
Гейнке. Конечно, при этом должно непременно учитываться достаточно 
большое число особенностей каждого. такого вида, подвида и т. и., так 
как при постановке диагноза на основании 2—3 свойств легко впасть 
в ошибку. «Для того чтобы поставить диагноз расы по одному экзем- 
пляру, необходимо изучение очень многих свойств; чтобы определить 
расу по нескольким экземплярам, требуется изучить уже немного 060- 
бенностей, а ‘для определения расы по очень многим особям достаточно 
только одного признака», говорит Гейнке. Приведем. однако один-лва 
примера постановки диагноза по методу комбинированных признаков, 
при чем воспользуемся для этой пели отношениями, наблюдавшимися 


каждом ряду сумма квадратов 


вадратов * укло- 
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нами у тлей хермесов (16) или же в черепах различных млекопитаю_ 
щих (17). 

Мы товорили уже, что исследованные нами виды хермесов— 
Спегшез уп 5 и СВегшез аМейз-— отличаются друг от друга лишь 
средними величинами известных особенностей и прежде всего строением 
усиков. Округляя относящиеся сюда средние величины, можно принять, 
что для третьего членика усиков (Ап ПТ) и для его трех подотделов 
(3, 2, 1) последние носят у этих видов следующий характер: 


АВЕ Ш 3 2 1 
СВ. уаз. 1:7. 93 35 3112 33 
Се тааВа 38 341 /> 27 


Предположим теперь, что исследовав строение усиков у какой- 
нибудь из подобных тлей, вид которой мы хотим ближе определить, 
мы наблюдаем у ней следующие отношения: 


= [90 [39 ыы 
Аш Ш | 79 3 134 2] 


Определив, насколько каждая из этих величин отличается от ука- 
занных выше средних для каждого вида, получаем следующие уклонения 
от средних Свегшез уп1з (у) и СВегшез аеНнз (а): 





у— $3, 14, 4 
ВО тон Ч 





Возведя каждую из’ этих величин в квадрат и сложив их друг 
с другом, получаем Уа”, равную для уклонений от средних СВ. уйт- 
1 3—3161/5, а от средних’ СВ: аен$—1061/». Отсюда заключаем. что 
данная тля принадлежит к последнему виду. } 

То же самое имеет место, если мы хотим поставить диагноз вида 
по черепу в тех случаях, когда данные виды отличаются краниологи- 
ческими особенностями, носящими трансгрессивный характер. Таковы, 
например, те 8 особенностей, которые отличают череп зайца - беляка 
от черепа зайца - русака. Не приводя здесь их и их средних, отметим 
лишь, что, например, измерив эти отношения па неизвестном нам 
черепе зайца и определив, ‘насколько они уклоняются от средних беляка 
и русака, мы получили следующие цифры: 














Уклонения от средних беляка | 4—0 — 2—5 Ов бы 
» » » русака , 2 2,5 —1.5—0 0—2, —2,— 





Определяя далее сумму квадратов этих уклонений, получаем для 
первого ряда Хэ“ = 60,05 и для второго ряда Уа? —= 28,55. Очевидно, 
перед нами череп зайца русака. 
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Словом, метод комбинированных признаков Гейнке позволяет ста- 


вить диагноз любой особи и при трансгрессивной изменчивости, и ему, 
несомненно, должно принадлежать широкое приложение в области си- 
стематики при изучении систематических единиц ниже вида ‘). 

Со взаимоотношением между рядами имеет дело и хоррелятивная 
изменчивость, только при этом дело идет уже не о сравнении рядов, 
а 0б установлении зависимости изменений одного ряда от изменений 
другого. При этом совершенно безразлично, является ли изменение 
одного признака причиной изменения другого или же оба они варии- 
руют вместе под влиянием изменений какой-нибудь третьей общей при- 
чины. При изучении коррелятивной изменчивости вопрос о причинной 
связи вообще не поднимается, а стремятся лишь установить, вариируют ли 
различные свойства или признаки зависимо или независимо друг от 
дру а также выразить степень подобной зависимости в изменениях 
двух или более рядов определенным числовым образом. . 

Термин корреляция (дословно соотношение) имеет довольно дав- 
нее происхождение и введен в науку еще Кювье. Как известно, основной 
идеей последнего,^ легшей в основу всех ‚его сравнительно-анатомиче- 
ских построений и позволившей ему воссоздать строение многих иско- 
паемых форм, был принцип соотношения частей. организма (ргт- 
сре 4е 1а соттайон. 4ез югшез Чалз 6ге 0гоап1565). В одном из своих 
произведений (2) он формулировал его следующим образом: «всякое 
организованное существо представляет нечто целое, единую и замкнутую 
систему. части которой взаимно соответствуют; ни одна из этих частей 
не может изменяться без того, чтобы не изменились другие и, следо- 
вательно, каждая из них, взятая отдельно, указывает и дает все осталь- 
ные... подобно тому как уравнение дуги определяет все ее свойства». 
Сходные идеи развивал и другой выдающийся сравнительный анатом 
Жоффруа Сент-Илер, облекший их в закон. равновесия органов (101 4е 
Ъа]апсешел{ огоатйие), согласно которому увеличение одного органа 
должно неизбежно сопровождаться уменьшением другого и т. д. 

Серьезное внимание на такие коррелятивные или соотносительные 
изменения обращал и Дарвин (3). Он отмечает, что в случаях по- 
добных изменений иногда удается определить сущность соотношения, 


2) Нельзя не отметить, что по Гейнке следует оперировать не с абсолютными 
величинами уклонений от тех или иных средних, с отнесенными к соответ- 
ствующим квадратическим Уклонения.м, т. е. выраженным в процентах от них. 
Однако при своих вычислениях, относящихся к различным промерам у сельдей, он 
для большего удобства вычислений пренебрегая, этой предосторожноетью и пользо- 
вался лишь абсолютными величинами уклонений, так как квадр: тические уклонения 
в его рядах были довольно близки Др к другу и не особенно в общем велики. 
Так же поступал прих своих исследованиях над черепами млекопитающих и хермесами 
и автор этой книги. Тем не менее теоретические преимущества брать всегда укло- 
нения, как говорится, во взвешенном виде, т. е. отнесенными к соответственным 5, 
настолько несомненны, особенно если дело идет о р: личных особенностях, квадра- 
тические уклонения которых также различны, что следует рекомендовать всегда де- 
аль это во избежание возможных ошибок. 





выяснить его причину, но гораздо чаще связь эта скрыта от нах 


т зе 
и, без. сомнения, она различна в разных случаях. Дарвин приводит И 


ряд примеров подобных корреляций — например, одновременное изиа: 
нение и головы и конечностей, почему трудно представить себе хотя бы 
борзую собаку с головой бульдога или голову скаковой лошади на 
туловище ломовой. Сюда же относится общеизвестная корреляция, что 
белые кошки с голубыми глазами бывают почти всегда глухими, что 
голуби, имеющие белое, желтое, серебристое и голубое оперение, вы- 
ходят из яйца почти голыми, а голуби других цветов бывают покрыты 
при рождении густым пухом ит. д. и т. д. К случаям же корреляции 
относится связь между половыми железами и вторичными половыми при- 
знаками, вызываемая, как мы знаем теперь, вырабатываемыми этими желе- 
зами гормонами, или такая же связь между различными органами тела 
и железами внутренпеи секреции И проч. 

Все случаи подобного рода можно обозначить общим именем (и- 
зиологической корреляции, которая нас здесь однако мало интере- 
сует, и нашей главной задачей является, как было указано уже выше, 
изучение хоррелятивной изменчивости, т. е. установление’ зависи- 
мости между изменениями различных рядов, а, главное, способов измерять 
стецень подобной зависимости, к чему мы и должны теперь обратиться. 

Для выяснения вопроса, находятся ли во взаимной зависимости 
изменения двух каких-нибудь рядов, необходимо прежде всего на осно- 
вании имеющихся данных построить так называемую таблицу корре- 
ляции. Способ построения подобных корреляционных таблиц очень 
прост, как мы увидим сейчас на реальном примере. 

Предположим, дело идет об установлении зависимости между ро- 
стом и весом человека, для чего мы располагаем данными относительно 
1000 особей (студенты Гарвардского университета в возрасте 18-25 лет). 
Их рост, выраженный в сантиметрах, имеет вид следующего ряда: 

Рост в ем. .. 155—157 158—160 161—163 164—166 167—169 170—172 178—175 
Число особей. 4 8 26 53 89 146 188 


Рост в ем. .. 116—178 179—181 182—184 185—187 188—190 191—193 194—196 
Число особей 181 125 92 60 р 2 


Точно тАк же вес в килограммах здесь таков: 


Вес в кило. . 44—46 47—49 50—52 53--55 56—58 59—61 62—64 65—67 68—10 
Число особей 1 5 р 142 154 151 138 


Вес в кило. . 71—73 
Число особей. 100 5 
Вес в кило. 89—91 3 95 98—100 101—103 104—106 


2 


Число особей . 2 


Очевидно, что эти цифры еще не говорят ровно ничего о том, 
зависит ли вес человека от высоты его роста и, если зависит, то в 
какой степени. Чтобы убедиться в последнем, необходимо поступить 
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под каждым классом 


роста подписать все наолюдающиеся здесь 


одной нанесем классы роста, на другой классы веса, внутри же квадрата в 
его отдельных клетках проставим, сколько особей с данным весом приходится 
на каждый класс роста. Удобнее, конечно, чтобы число классов и роста 
и веса было одинаково (хотя это отнюдь не является обязательным), 
При этом 
и полу чится нужная нам корреляционная таолица зависимости данных 
ядов друг от друга: 





почему в обоих учаях мы сократим здесь их. число до т 
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дает нам уже некоторый ответ на поста- 
что известная зависимость между 
имеется, так как последний заметно 


Эта таблица корреляции 
вленный выше вопрос, показывая, 
изменениями роста и веса безусловно 
увеличивается с увеличением первого. 

Заметим, что из двух фигурирующих в корреляционной таблице 
свойств одно называют данным, подлежащим или просто первым 
свойством (оно обозначается обыкновенно буквой Х), другое зави- 
симым, относительным или просто вторым свойством (оно 0бо- 
значается буквой У '). Выбор одного свойства в качестве данного, & 
другого в качестве зависимого, конечно, вполне произволен, и мы можем, 
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мости или просто о положительной корреляции, если же с возраста- 
нием данного или первого свойства второе или зависимое убывает, 10 
об отрицательной корреляции. 

Приведем в качестве примера последней таблипу Е между 
весом семян в миллиграммах (Х) и содержанием жира в /о (Ут 
ячменя по данным Иоганнсена: 
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Эта таблица также ясно говорит, что данные свойства находятся 
го взаимной зависимости, только уже не в прямой, а в обратной, так как 
с возрастанием одного другое убывает. 

Однако самая степень зависимости двух рядов друг от друга может 
быть очень различной и мы должны уметь точно определять ее на осно- 
вании каждой такой корреляционной таблицы. 

Чтобы самый смысл подобного определения степени корреляции 
стал яснее, приведем корреляционные таблицы двух крайних возможных 
случаев: во-первых, когда корреляция совершенно полная и второе 
свойство изменяется совершенно подобно первому, и, во-вторых, когда 
корреляционной зависимости между рядами нет и оба они изменяются 
независимо друг от друга. Возьмем при этом теоретические цифры для 
квадрата из 7 классов и 1000 особей, чтобы их удобнее было бы 
сравнивать с приведенным выше действительным случаем корреляции 
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Мы видим здесь, таким образом, совершенно ясно, что если кор- 
реляции совершенно нет, то цифры рассеяны почти по всем клеткам 
таблицы, напротив, при полной корреляции они располагаются по диа- 
тонали квадрата (если бы корреляция была отрицательной, то уже 
по другой диагонали, чем изображено здесь). 

Если обратиться теперь к тем двум корреляционным таблицам, 
которые были приведены выше, и сравнить их с этими двумя теорети- 
ческими таблицами крайних случаев, то мы увидим, что первые зани- 
мают как бы середину между двумя последними. Цифры не сосредо- 
точены в них только по диагонали, а разбросаны и по многим другим 
клеткам таблицы — значит, здесь нет совершенно полной корреляции. 
Однако было бы неправильным признать, что последняя в данных 
случаях вообще отсутствует, так как все же на каждои из первых 
двух таблиц ясно видно, что цифры группируются кругом диагонали, 
не совпадая всецело. с ней, как при совершенно полной корреляции. 
Как же измерить степень последней в подобных реальных случаях—в 
частности установить, где степень корреляции больше: между ростом и ве- 
сом у человека или между весом семян яфеня и содержанием в.них жира? 

Впервые на путь подобного точного _ определения степени корре- 
ляционной зависимости вступил Гальтон (5,6), предложивший для 
этого особый графический ‚метод. Последний довольно несзожен, по, 
как и предложенное Гальтоном выражение изменчивости ряда в виде 
квартиля, имеет теперь скорее историческое значение, почему мы скажем 


© нем здесь всего несколько слов. 
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двух рядов на разграфленной на клетки бумаге проводят прежде всего 
две взаимно перпендикулярных линии (ось абсцисс ХХ и ось ординат 
УУ аналитической геометрии). Точка их пересечения принимается ва 
нуль, вправо и вверх от нее отсчитываются положительные величины, 
влево и вниз отрицательные. На одной из этих линий (именно на оси 
абсцисс ХХ) откладываются величины классов первого свойства в 
виде их уклонений от средней величины, на другой линии (0си ординат 
УУ) среднее значение второго’ свойства, приходящееся на каждый 
класс первого. Если мы восстановим из всех этих точек перпендику- 
ляры, то пересечение каждой пары их определит на чертеже известную 
точку, отвечающую каждому классу первого свойства, при чем эти 
точки располагаются обыкновенно по линии, проходящей между нашими 
осями и образующей известный угол с каждой из них и в частности 
с осью ХХ. Если корреляции совсем нет, то эта линия, называемая 
линией регрессии, совпадает с осью абсцисс ХХ, если, напротив, кор- 
реляция совершенно полная, то она проходит точно по диагонали между 
осью абсцисс ХХ и осью ординат УУ, т. е. образует с осью ХХ 
угол в 45°. Следовательно, чем больше корреляция, тем значительнее 
угол, образуемый данной линией с осью ХХ — значит, по величине 
его (или лучше по величине тангенса этого угла) и можно вполне точно 
определить степень корреляции между рядами. Именно такое построе- 
ние изображено дальше на рис. 29 (стр. 123). 

Изложенный здесь метод. Гальтона дает нам в конце концов для 
оценки степени корреляции между двумя рядами известную цифру, вели- 
чина которой колеблется от 0 до = 1, так как при отсутствии корреляции 
линия регрессии совпадает с 0сью МХ, т. е. угол ее с последней и его 
тангенс равны нулю, при полной же корреляции линия регрессии про- 
ходит между осями ХХ и УУ, образуя с первой из них угол в 45°, 
тангенс же его равняется единице. Эта цифра носит название хоэффи- 
циента ъворреляции п является общепринятым показателем степени 
коррелятивной изменчивости, только вычисляется она’уже не по гра- 
фическому методу Гальтона, а по другому более удобному способу, 
предложенному Пирсоном (9) и Юлом (20, 91). 

Последние, впрочем, не создали в этом направлении ничего но- 
вого, а лишь использовали для вычисления коэффициента корреляции 
формулу, предложенную еще в 1846 году математиком Бравэ (Вгауза5), 
но придали ей более удобный’”вид, сведя и здесь все вычисления к 
способу моментов, о котором мы не раз говорили уже выше. 

По формуле Бравэ коэффициент корреляции 
Ура: а, 

И © 
Это значит, что необходимо прежде всего помножить частоту (р) каждой 
клетки корреляционной таблицы на величину уклонения данного класса, 
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По предложению Гальтона для определения степени корреляции 
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КОрра 
Режде хак от средней первого свойства, так и на такую же величину укло- 
›сь 9р нения от средней второго свойства (именно эти уклонения и обозначены 
имает в формуле как <, и 2,). Все получающиеся этим путем произведения дл 
, отдельных клеток таблицы корреляции следует сложить и разделить их 
НО на сумму на произведение общего числа членов ряда (и) на квадратические 
`Войства, уклонения о ДВ (<. их, : Последние обозначены здесь круглой 
си ордини, сигиой вместо о (<), чтобы показать, как мы условились выше 
та, ат (см. стр. 72), что при вычислении квадратических уклонений здесь 
(как и при вычислении цифр асимметрии или эксцесса по способу 
извести комн) Виа классового промежутка не принимается во внимание. 
ве ую ДЬБотВитЬНо, а от средних каждого ряда (я. и а,) берутся 
ее Эти. в Е оЧРАДЕ, в величинах классовых промежутков, они же 
у Ими входят в знаменатель при вычислении обоих квадратических уклоне- 
ний—в результате эти величины (^) взаимно сокралцаются, почему и 
азываемая при вычислении квадратических уклонений здесь не нужно совсем 
отив, кор- учитывать величины промежутков между классами, как не учитываются 
али между они вообще при вычислении коэффициента корреляции. 
осью ХХ Таким образом, в приведенной выше формуле для последнего 


Ачительнее. знаменатель (715, ) не может вызвать никаких затруднений, но этого 
®тнюдь нельзя сказать о числителе. Действительно, в него входят укло- 
нения от истинных средних каждого ряда (а. ия,), определение и 
особенно перемножение которых для каждой клетки таблицы в виду 
ИХ дробного характера не может не вызвать больших неудобств. Выше 
мы видели, что для вычисления всех констант ряда пользуются обычно 





величине: 
›лне точно’ 
‚ построе- 


онцов ДЛЯ : ь ы а | 
ру, вели- не уклонениями от истинной средней (а), а УБлОНОНиЯии от при 
 рреляций ближенной средней (4), в чем и состоит способ моментов: очржзню, 
ие и при вычислении коэффициента корреляции удобно сделать то же самое. 
ей и со Таким образом, мы стоим перед задачей преобразовать выражение 
Со Ор Ура,а, так, чтобы уклонения от истинных средних (©) были бы заменены 
ол в 45» | уклонениями от приближенных средних (а), от которых в каждом ряду 
во2и : вычисляется его средняя величина, квадратическое уклонение и проч. 
с степени Эта задача решается очень просто, при чем и здесь нужно итти 
‚› по тра тем же путем, каким мы шли уже не раз раньше (стр. 51 и 70). В самом 
способу» деле мы знаем, что связь между аи а такова: а=а-у,, где — 
величина первого момента от приближенной средней. Заменяя символ у 
‚чего Н®° _ для большего удобства буквой $, можно написать а=а-- 6, откуда 
рреляшй | аи, +, и =. 
Вгауай5) Перемножая обе половины этих равенств, имеем: 


ия К ее 

слен а.а, = (а, ат 5.) (а, = ,) =. 4, + а, 6, +% ь, + | ь, ь 
Умножим теперь обе половины данного равенства на величину Ур, при 

чем получаем после этого: 


хра,а, = Хр.» Е урав, Е ра, + 326. . 











ее бе 






Здесь возможно некоторое преобразование. Во-первых, мы знаем, что 
Ура всегда равна нулю (стр. 34), почему оба средних члена правой 
части равенства, как равные нулю, выпадают. Во-вторых, так как 
Ур =, то последний член можно переписать, как Иб.б,. В резуль- 
| тате получаем: 





Ура. а, = Ура, а, пб.6,, 
откуда 
Ура, = храа— ив. 6,, 


т. е. искомая зависимость найдена. 
Таким образом, для вычисления по способу моментов формула 


Бравэ принимает несколько иной вид и в таком виде она носит сле- 
дующий характер: 





По этой `формуле и производится обыкновенно вычисление коэффи- 
циента корреляции, с деталями чего лучше всего познакомиться на 
каком-нибудь реальном примере, в качестве которого можно взять хотя 
бы приведенную выше таблицу корреляции между ростом человека и 
его весом на основании данных о 1000 студентах Гарвардского уни- 
верситета. 

Прежде всего, как это обычно бывает при вычислении по способу 
моментов, мы должны принять в обоих рядах какой-нибудь класс за 
приближенную среднюю величину (4) и от нее вести все дальнейшие 
вычисления. Так как оба сравниваемые ряда разбиты нами в таблице 
на ( классов, то за такой нулевой пункт удобнее всего принять в 
обоих средний класс, т. е. 173—178 см. для роста и 71 — 79 кило 
для веса, остальные же классы обозначить в виде уклонений от него, 
как 1, 2, 3 ит. д. Величина классового промежутка при этих вычи- 
слениях, как было отмечено уже выше, совершенно не имеет значения 
и мы отнюдь не должны здесь с нею считаться. В таком виде приве- 
денная выше таблица будет иметь следующий характер: 
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Пересекающиеся друг с другом 0-классы обоих рядов, как видно на 
этой таблице, разбивают последнюю на 4 квадранта, обозначенные нами 
сбоку римскими цифрами [-_Т\. По этим квадрантам и удобнее всего 
вести перемножения уклонений каждой клетки таблицы ва ее частоту, 
так как знак произведения одинаков для всех клеток каждого квадранта. 

В самом деле, в первом квадранте отрицательные уклонения умно- 
даются на отрицательные; при чем произведения получаются поло- 
жительные; во втором и в третьем квадрантах приходится умножать 
друг на друга уклонения с разными знаками, почему и все произве- 
дения имеют знак —; наконец, в четвертом квадранте мы множим по- 
ложительные уклонения на положительные и получаем положительные 
произведения. А : 

Все эти действия для нашего примера удобнее всего располо- 
жить так: 


П 


30 
43 
200 
238 
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Определив этим путем сумму произведений уклонений на частоту 
каждой клетки во всех четырех квадрантах, мы легко получим и общую 
сумму ‘подобных произведений для всей таблицы, так как эта величина 
равна, очевидно, алгебраической сумме данных 4 величин, т. е. 


Ура, = 7371—3-—9315-50 | 553. 





Теперь нам остается определить величины 0 и < в каждом ряду, 
для чего нужно вычислить моменты первой и второй степени от А 
(, иу,) для того и другого ряда. При этом получаем в ряду роста (Х) 





1 - —0,030 и у, = 1,258, | 

откуда у 

$=У1,258—0;0802 == == 1,1212; | 
в ряду веса (У) Е 

Ув = 5, = — 1,039: и У 1,913, 

откуда 

$ =71,913— 1,0392 = == 0,9127. 

Следовательно, 6^— — 0,030: (, =— 1,039; $, = 1,1212; ЕЕ 


— 0,9127.’ Подставляя все эти величины в формулу Брава, имеем: 





__ Ура: а, — пБ.Б, < 3 — 1000. (-—0,030). (— 1,039) 
з Тс < Я 1000. 1,913. 0,9127 
553 — 3,117 5 
ии = ‚5384. 
1023,806 та 





Таким образом, здесь между ростом и весом наблюдается положи- 
тельная корреляция, измеряемая коэффициентом в 54°/о. Если мы про- 
изведем все эти вычисления для второго приведенного выше примера 
корреляционной зависимости — между весом семян ячменя и содержа- 
нием в них жира (что рекомендуется проделать читателю самостоя- 
тельно), то получим 7 —= — 0,447, т. е. отрицательную корреляцию 
в 459/0. 

Коррелятивная зависимость около _50°/0 может быть названа сред- 
ней: в этом случае корреляция между радами имеется, но она еще 
довольно далека от случая полной корреляции. Приведем теперь два 
примера того, когда корреляция двух рядов или очень велика и близка 
к полной или, наоборот, совсем мала. Примеры эти мы возьмем из 
области краниологии, при чем дело идет здесь о том, в какой степени 
различные промеры на черепе кроликов зависят от его общей длины, 
измеряемой в виде так называемой основной (базилярной) длины (17). 
Для сравнения с последней мы возьмем здесь, во-первых, наибольшую 
ширину черепа в скуловых дугах и, во-вторых, расстояние между 
краем слухового отверстия и задним краем скуловой дуги. 
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„9 Ч 
‘ак : 
2. Эт ве), № Все эти промеры были произведены на 49 кроличьих черепах, 
ин, т. ти ем их колебания и средняя величина оказались таковы: 
3 р 
ы базилярная длина 63 —93 мм. М 71,740 0.806 
наибольшая ширина. , 33—48 мм. М = 41,903 — 0,743 
В каж _ 
о Дом расстояние скуловой 
- тепени дуги от слухового 
ду Роста прохода... А-Я 5.975 —= 0,100 


два других 


Приняв первый промер за подлежащее свойство, а 
блицу. 


ависимые, составим для каждого из них корреляционную т 
При этом получаем 


за 3 


Таблица корреляции межюду базилярной длиной и наибольшей 


шириной 49 черепов вроликов- 
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ЮР ибН 
Отеюда я й 
140 — 49. 0,1633. 0,6530 140 — 4.1504 4 08511 | Й. ай" 
т тв ы т и , 
19. 1,5800. 1.7327 159,6166 й 


Здесь, таким образом, корреляция очень значительная. 
Составим теперь корреляционную таблицу для второй пары 1 ы буде 
свойств, при чем имеем: у 





























19 
ми 
ое х : ] юрм 
Таблица корреляции между базилярной длиной и расстоянием | #8 
скуловой дуги от слухового прохода 49 черепов кроликов. 
г | | а | Г 1 
Ха В Бы в би! 6 | 61| 62| 631 |7 = Ух | |  рычислям я 
Е - | Е ее ЗЕ НЫ х мы опред 
И пт : 
| ри том имеем 
РЕ = ИЕ п 
64—665 | ||| 1 3 2 в \ 
: к р о 
267—695 15; — 3 2 2 1 1 -_ 28| — 12 
Е и СЫ 
78—75, ЕЕ а (2) 4 
76—78 - и: ЕО Е АСИ — 1 аа 1 2 
79—81 п р НН ти Ре 8 1 (3) Е 
| 828415 | с Еж 
О И р | о. ху у АКН Эбразом 
88—90, а К 1 и Зависит 
91—94, ее ИН Я НЕ р | м НЫ самого 
И т п наоборот, 
| у пы Го С а А а ДВ 
| х | 2 | #24520 |5 2 |-16 |5 | 5 | | к | рать ух после, 
= = = ` о Ной 8 ы 
ть Для слу Ави 
Приняв здесь за нулевые классы снова 70 — 72,5 для первого ры дают чаев, т 
свойства и 6 для второго, получаем: е Когда Уже Не 
5 7 я | же Во офиц 
Ура, а, = 28—49 — 27-35 —— 13; 0, =-=0,1633 и, =--0,1020; , | о ана кнут, 
ь ое Иа `Во 
$: — 1,8800 и <, = 2,8157. пось на нения 
} а то Мы. 
Отсюда о ок ме " 
„= 18—49. 0.1633). (— 0,1050) ве: 





19. 1,8800. 5,3157 
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Таким образом, здесь корреляции почти совсем нет. 
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Для каждой величины мы должны уметь определять ее вероятнук 
или среднюю ошибку. По исследованиям Пирсона и Филона (10) 
вероятная -ощидка коэффициента корреляции вычисляется по 
формуле: 
1— #2 


у 7 


Е, 0,6745. 


Вместо пее мы будем пользоваться средней ошибкой, определяемой 
по формуле: 
1 — 92 


п 


ту. 


Вычислим эту величину для каждого из тех трех случаев, в ко- 
торых мы определяли коэффициент корреляции по формуле Бравэ 
При этом имеем: 

п " т 
ы 1 0.538 
(1) 1000 0.5384 = 0,0224 
у 10009 
1 —0,85112? 
у 49 


49 — 0.0398 


2 1— 0,0469? 
19 0.0469 —=.0,1425 
у 49 


Таким образом, средняя (как и вероятная) ошибка коэффициента 
корреляции зависит всецело от числа особей сравниваемых рядов и 
от величины самого коэффициента. Чем выше последний, тем меньше 
ошибка, и наоборот, при одном и том же числе особей, как это ясно 
видно на двух последних примерах. Вообще же установление степени 
коррелятивной зависимости с достаточной долей достоверности возможно 
лишь для случаев, где дело идет не менее како 30 особях: меньшие 
цифры дают уже ненадежные результаты. СЕ 

Когда коэффициент корреляции ‘двух свойств определён, то легко 
может возникнуть вопрос, © какой скоростью изменяется одно из них 
в случае изменения другого, т. е. если хотя бы первое свойство изме- 
пилось на столько то единиц, то на сколько единиц соответственно 
должно измениться второе свойство? Подобное соотношение изменения 
одного свойства к изменению другого носит название Фегрессии и 
обозначается обыкновенно буквой Е, при чем если нас интересует 
изменение второго (относительного) свойства в связи с изменением 
первого (подлежащего), то это обозначается, как В, если же, наоборот, 


х 
изменение первого в связи с изменением второго, то как В, В, 


НЕ: 
Ни 
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Величина регрессии зависит, во-первых, 07 коэффициента корре- = 
тяции обоих рядов и, во-вторых. от степени их изменчивости, изуе- 
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| ух Не: СЕЙ 
у з | 5 ь 
| сод 
Эт й требу каких-либ нснений, х В р процент 
Эти формулы не требуют, конечно, каких-либо поясне ий, хотя все | ожы С одног 
же следует отметить, что здесь квадратические уклонения берутся в их Г прирамент е др 
' абсолютном виде, т. е. при их вычислении обязательно учитывается и |" | менышени 
величина классовых промежутков. ий сре ные. 
Вычислим теперь величин? регрессии для тех примеров, с кото- м хоэффициен 
ь рыми мы имели дело раньше. Что касается до первого из них, т. е. м вероятно 
| корреляции роста и веса человека, то выше мы определили, что здесь ум й формуле 
7 — 0,5384 = 0,0224; <, = 1,1212 и ‹, = 0,9127. Согласно тому, | В $0 | 
что было сказано выше (стр. 72) о взаимоотношениях < и 5, 1 ` 45 зу 
у = 0,6745 < — 
р у В, р 5х 
ее хо 
тде ^— величина классового промежутка в ряду. Для ряда роста в й 3 
ь : Так 
нашем примере он равен 6 см., для ряда веса 9 килограммам. Таким и хак всегда мен 
образом, поригии это. выраже] 
с, =6.1,1212 = 6,7272 см. и 9, —=9.0,9127 = 8,2143 кгр. т 
ь ы В 
: Отсюда : ох 
и: В, = -- 0,5384 - ы —=-+ 0,6574 килограмма Зам, в пе 
} > Е ВЕ о р образ вом хо 
Е | а 
на один сантиметр роста, . ь в = 8 
' рр = +665714 — 
2 6, 7272 | к . 
Е, = + 0,5384 . Е ть —=- 0,4409 сантиметра у мы. . 
У 5,= — М Верна. 
пой тЛаВ Тнемея ХВ 
‚на один килограмм веса, що теперь 
т. е. приращение роста’ на один сантиметр вызывает в среднем повы- _ ве Торт К 
шение веса на 657 граммов и, наоборот, повышение веса на одно кило 9 ОаВан В о < 
| заставляет предполагать, что и рост увеличился приблизительно на _ Вы к ЗА т 
{ сантиметра. й т отно 
Во втором примере (отрицалельной) корреляции между весом семян об ЗА Две ин 
ячменя и содержанием в них жира, как было отмечено выше, коэффи- сом М м 
циент корреляции “= — 0,447, при чем <. = 0,829 и 5, = 1,081. с о 
о Же 
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Классовые промежутки здесь равны в 
у-- 0,5 
получаем 


на каждый миллиграмм веса и 





на каждый процент содержания жира, 
очей приращение одного из этих свойств вызывает указанное каждой 
цифрой уменьшение другого, так как корреляция, а, значит, и регрессия 
здесь отрицательные. 


по сл 
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Как и коэффициент корреляции, величина регрессии изображается 


вместе с ее вероятной или же средней ошибкой. Первая определяется 





ующей формуле: 






Ер = 0,6745 . = 


х 





и Е. 0.6745 - --- ] 


Так как № всегда меныше единицы, то в Формуле средней ошибки 
регрессии это выражение можно упростить так: 


тр т. съи тр = 71. + 





\ 


Значит, в первом хотя бы примере величину регрессии приходится 
изобразить так: 


В —=-- 0,6574 0,0273 кгр. и В; - | 0,4409 = 0,0183 см. 





Мы вернемся к вопросу о коррелятивной изменчивости еще в конце 
остановиться на том особом виде измен- 
чивости, которого до сих пор ве касались поати совсем и который выше 
был назван нами качественной или альтернативной изменчи- 
востью.— Сюда относятся все случаи, когда в пределах вида имеется 


известный диморфизм или полиморфизм, т. е. когда такой вид распа- 


дается на две или несколько (обыкновенно на неболышое число) групи 
Л 1 й \ у 


особей, отличающихся друг от друга или полом, или окраской, или 
еще какой-нибудь особенностью, которую трудно выразить . непосред- 
ственно цифрами. как это делается всегда в случаях количественной 
или рядовой изменчивости. Предположим, что статистические данные 


этой главы. теперь же должны 
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говорят нам, что среди населения известной местности наблюдается 43° 
женщин и 52°/ мужчин, при чем по цвету глаз и тех и других можно 
разбить на 4 группы: с голубыми глазами (23°/,), с серыми глазами 
(41°/5), с карими глазами (30°/.) и с черными глазами (65). )—всь 
эти данные представляют собою, конечно, пример качественной измен- 
чивости. : 

Во всех случаях подобного рода частоту каждой подобной группы 
выражают обычно в процентах от общего числа особей, благодаря чему 
их взаимное отношение друг к другу, как в двух приведенных сейчас 
примерах, выступает вполне ясно. Но можем ли мы ограничиться 
только этим: нельзя ли применить и к случаям качественной изменчи- 
вости все то, что нами было установлено выше для случаев количе- 
ственной изменчивости, начиная с вычисления средней величины и кон- 
чая коэффициентом корреляции? На это приходится ответить безусловно 
утвердительно, хотя не каждый из изложенных выше приемов находит 
здесь достаточно инструктивное применение. 

Что касается прежде всего до вычисления средней величины, то 
это понятие весьма мало приложимо к случаям подобного рода, хотя 
ее и здесь всегда не трудно вычислить. Например, для приведенного 
выше примера процентного отношения мужчин и женщин можно при- 
нять, что здесь имеется два класса особей: имеющих известную 0со- 
бенность и лишенных ее, в частности мужчин и не-мужчин. Первые 
образуют класс, который мы можем обозначить цифрой 1 (присутствие 
особенности), вторые—другой класс, который следует уже обозначить 0 
(отсутствие особенности), при чем для нашего примера имеем 


| 


не-мужЧины мужчины 
класс 0 1 
частота 48 





откуда не трудно определить и среднюю величину М — 52° Мужчин. 
Эта величина говорит здесь очень мало, но тот прием; -е номощью 
которого она была определена, чрезвычайно характерен для вариа- 
ционно-статистической обработки случаев качественной изменчивости: 
сколько бы ни было у нас отдельных групи ев (2, 3, 4, как в при- 
веденном выше примере цвета глаз), их разделяют всегда для этого 
на, два класса: 1-класс (имеющих ту или иную особенность) я 
О-класс (лишенных ее), которые резко противопоставляют друг другу, 
откуда и другой термин для качественной изменчивости, именно из.мен- 
чивость альтернативная .(чередовая). 

Тот же самый прием приходится применить, если мы желаем 
определить для того или иного случая альтерналивной Ато 
его квадратическое уклонение. Разберем это предварительно Е 
форме, на буквах. 





›иведенното 
ожЖно пр- 
НУЮ 060- 
н. Первые 
трисутотвие 
Уозначить 0 


Перед нами ряд из 2 классов (0-класс и 1-класс), при чем № 
первому относится @ особей, ко второму 0 особей, и сумма тех и дру- 
‚их равна общему числу членов ряда (а ь=п) ы : 


классы () 1 


число особей а ь а—жь=н 


Принимая О-классо за исходный пункт вычислений (4), леко 
определяем моменты первой и второй степени от А: 


Ура ь.1 , ь Ури Ь. 12 ь 


п - т п тп 


От них. без труда переходим к квадратическому уклонению, 
так как 
пб — 62 = пб — 6? 


72 
Наконец, вместо ® подставляем (а -- 60) и получаем: 


Г? а+5 а-ь 


ну то — 625 =у@=— ь— 03 $ И4- 1? —62_ 


а 


Таким образом выражение 


>. ее У ав 
} ао 


И будет формулой для вычисления квадратического уклонения при альтер- 


нативной изменчивости. 
Таким образом, В приведенном выше примере распределения муж- 


чин и женщин квадратическое уклонение 9 ое. 9. 96/0. 


глаз, то каждый из них нужно противо- 
тубые— не голубым, серые—не серым и 
лучаются следующие величины квадра- 


Если обратиться к цвету 
поставлять всем остальным (гол 
т. д.), при чем для каждого по 
тического уклонения: 


голубые 23°/о против 7°/о не голубых 


серые 41°/о против 59°/о не серых 


р 
карие 30°/о против 70°/о не карих 


о} Е 
черные 6°/о против 94`1о не черных 














Словом, при этом и квадратическое уклонение выражается здесь всегда 
Е 

в процентах, при чем величина его не превышает 50°/о (послед- 

нее в том случае, котда оба класса вполне равны друг другу и 


В у 50 . 50. 
100 
Выведенное этим путем квадратическое уклонение не предста- 
вляет подобно средней величине большого интереса само по себе, но 


оно крайне важно тем, что от него можно перейти к средней ошибке, 
вычисление которой во многих случаях представляет большой интерес 
и при альтернативной изменчивости. Поясним вывод ее на каком-ни- 
будь реальном примере. 

В своей недавно появившейся работе по изменчивости 
Апешопе райепз Гордягин (7) установил, что по окраске 
представителей этого растения можно различать три типа— чисто фио- 
летовый, фиолетово-белый и фиолетово- тый, которые для простоты 
мы будем называть дальше просто белым и желтым. Так как отноше- 
ние всех этих типов друг к другу было довольно постоянно и, пови- 
димому, не зависело от изменчивых метеорологических 


ветреницы 
цветков среди 









условий, то 
автор высказывает предположение, что их происхождение зависит от 


гибридизации, именно что фиолетовая Апешопе райёепз встретилась с 
другим близким видом того же рода, принесшим с собою зачатки 
желтоцветности, и процесс так называемого расщепления у их гибридов 
в настоящее время еще не закончился. По мнению Гордягина, если 
это, действительно, так, то это расщепление должно итти здесь согласно 
законам Менделя в отношении 3 фиолетовых—4 желтых—9 белых. 
Остается выяснить, насколько отношения, наблюдаемые в природе, т. е. 
частоты всех этих типов, отвечают данной схеме. 

В 1906 году Гордягиным было собрано 1600 цветков Апешопе 
ралепз, среди которых оказалось < фиолетовых, 886_ желтых и 
929 белых: это будут наблюдаемые числа. Если бы в данном случае 
имело место совершенно правильНое распределение в отношении 3— 
4—9, то мы должны ожидать 300 фиолетовых, 400 желтых и 900 бе- 
лых цветков: это будут ожидаемые числа. Остается решить, доста- 
точно ли близки наблюдаемые числа к ожидаемым, что станет совер- 
шенно ясным, если мы определим среднюю ошибку каждого из ожи- 
даемых чисел и посмотрим, как относится к ней разность между дан- 
ным наблюдаемым и ожидаемым числом. 

Мы установили, что в случае альтернативной изменчивости 

17 
Е у а-ЕБ 
число случаев, а /—данное ожидаемое число, то его 9, = 
процентов или 














о 








и выражается в‘процентах. Таким образом, если ® — общее 


_ Иа (®—4) 
ы п 


в, — 100 И 951, 
5 п 


















зачатки: 
гибрид 
на, си | 
согласно. 

белых. 
де, 1.8. 


НОМ 


Однако в да случае квадратическое уклонение лучше выражать не 
в процентах, & в долях общего числа случаев (72), что достигается заменой 


т й у ` ‚. = 
в данной формуле цифры 100 буквой и и она принимает такой вид 


У Я (=) 
т 


5 п - 


ля данного числа 7. 
Средняя ошибка, как мы хорошо знаем, есть производное ©’ и 
именно 


значит 


7 (7—-9) 


] п 


т. е. при альтернативной изменчивости средняя ошибка любого ожи- 

даемого числа составляет корень квадратный из произведения данного ожи 

даемого числа на сумму остальных, деленного на общее число случаев. 
Применяя эту формулу к взятому нами примеру, имеем: 


/ 300 : 1300 


зо и ] 1600 


= 15,61 
400: 1200 


00 00 
} и 1600 


Ч; - 900 


Отсюда получаем: 


наблюдаемые числа (1) ; : 929 
ПО ( 
ожидаемые числа (4) 900 


их средние ошибки (7) 7,32 19,84 
разность между на- 
блюдаемыми и ожи- 
даемыми числами (р— 9) 15 29, 


но считать вполне доказательным для дан 


т, е. результат, который тру 
Йй 


ной гипотезы. 


Таким образом определение средней ошибки представляет извест- 


ное значение и в случаях альтернативной изменчивости, почему к нему 
приходится постоянно прибегать при сравнении наблюдаемых т 
даемых ‘чисбл, что особенно часто имеет место’ при работах в области 
явлений наследственности "). Точно так же вполне возможно определить 


1) Сы. нашу книгу «Наследетвенность> тлава ТУ. 


Изменч: и методы ее изуч- 























при качественной изменчивости и коэффициент корреляции, для чего 
ум имеем чрезвычайно простой и остроумный способ, предложенный 
Пирсоном (12), сущность которого лучше выяснить первоначально в 
общей форме, на буквах. 

Итак, предположим, что перед нами два ряда, ка; 
может быть разбит только на 2 ‘класса (0-класс и 1 
идет о степени их корреляции друг 
корреляционную таблицу, 





дый из которых 
-класс), и вопрос 
с другом. Строим для этого и здесь 
которая в данном случае очень проста: 





| : ы | | 
0, | а | ь Е=а-ь 





=а-с © =Ь а | ” 

















Таким образом, один ряд (№) состоит из двух классов (0-класса 
и 1-класса) с частотами Еи К другой ряд (У) также из двух клас- 
сов с частотами К и Г, Отсюда без труда определяем их квадратиче- 
ские уклонения: 


С РЗАИ ЕЙ Я 


= и в, = : 
п т 

Для вычисления коэффициента корреляции по формуле Брава не- 

обходимо определить в каждом ряду еще моменты 1 степени от 

0-класса, обозначенные нами выше буквой 6. О них’ мы товорили 

уже выше при выводе формулы для 5; итак, здесь 


7: Е 
: био — 


Наконец, Ура, а, — а, потому что во всех других клетках. произ- 
ведение частоты на величину уклонений равно нулю, так как по край- 
ней мере один из множителей нуль (Ура.а, =а-о-о--ь. о. 1- 
ел.о-+а.1.1=а4. 

Теперь нам известны ‘вс6 величины, необходимые для: вычисления 
коэффициента корреляции. Итак, . 








ет формулой коэ 
винчивости, т. е. кот 
ви; измерению. 
Применим теперь 
ит. Предположим, тр 
ых 1143 И волос у 
"Ввительно 44935: ос 


Ч ве т К 
3 Руппы: голубо 


ау в 
т олоС 








7:9 


Цвет воло: 


115— 


Это выражение можно еще несколько упростить в Части, 
щейся К числителю, так как 


п—=а-Ро- са; Е=е-а; г=о-а. 
Подставляя эти величины, имеем: 
па— Е. Г. 


УЕ Е.К.1 УЕ. Е. К. 
аа —65с 


у 


Таким образом, выражение 


у 


аа— 6 аа—5с 
У ЕЕКГ Уу@ №) (т а) («+09 6-4) 

— является формулой коэффициента корреляции В случае альтернативной 
тассов (0-клы а т. е. когда дело идет о признаках, не подлежащих точ- 

ке из ДВУХ Кам. ному изме ны Е ь ы Е 
Применим теперь эту формулу к какому-нибудь реальному при- 
Г их квадрате меру. Предположим, требуется определить степень корреляции между 
ы ^ цветом глаз и волос У человека. для него мы располагаем анными 
относительно 44935’ особей. Разделим их прежде всего по цвету глаз 
на две группы: голубоглазых и имеющих более темные глаза, а затем 
о по цвету волос также на две группы: блондинов, С одной стороны, к 
рмуле `Брава ° которым следует отнести и рыжих, и брюнетов и ‘шатенов, с другой. 
1 стопени Установив. сколько людей со светлыми волосами имело толубые и 
мы товорий сколько темные глаза, а также те же цифры для темноволосых особей, 


Х 
данных таблицу корреляция, имеющую 


построим на основании этих 
здесь такой вид: 


Цвет глаз. 
2 Голубой, Темный. 
а По м о: 


а 34017 
Светлый 34917 


Темный . 4759 | 5259 10018 


Ее 


| 
29997 \| 14938 44935 
| 





Применяем только Что выведенную ‘нами формулу: 


АЕ. тЫ 25238 - 5259 —9619 4159 0.2351. 
УЕЕЕЕ  У3491 10018 ° 26997 . 14938 
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— 116 — Я в 
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.. т 

Этот коэффициент корреляции (23°/о) свидетельствует о 

нез чачительной зависимости между цветом глаз и волос, 


из таблицы, так как оба пвета глаз присущи и темнов 





сравнительно 
что Видно | 






олосым и светло- 
а волосым особям. 
й Возьмем вщб один пример, касающийся вопроса о том; какова 
в корреляция между мастями лошадей у бабушек и их внучек. 


Для этого 
охватывает гне- 
другая—рыжую масть и все 


все масти могут быть разделены на две труппы: одна 


дую масть и все более темные, болеь 























” , светлые. В ›езультате наблюдений над 1000 подобных случаев полу- 
и чается следующая таблина: : 
р | Бабушки. 
Гу у я 
хе р Хх Темные Светлые. = | 
уд Ра ‹о отиетим; что ПР 
| — —_—_ Че только ффид 
№: Е Темные . || ‘вв 188 674 5 виваены такие 09 
# = : ЕЕ - ани щи наслехований |887 
= Светлые . 172 154 326 зима п детьми, но и межд 
о евзми и т. д. [6. напр. 60 
х | 658 342 1000 тт еовека (14,15), Од 
- “чи, ттравляющих` явления 
. Чая, НА з 
По той же формуле получаем: р , чат... ВС6М ЭТИМ т 
—'48аВ, что ВСв ВЫ 
ко 486. 154 — 188. 172 Е и в раже учисляе 
В А 50,1912. лы, ние тому, что > 
р У 674 - 326. 658. 342 х СМ вета д о 
‚ма 6 о т ую сущ 
Если, наконец, мы хотим определить в данном примере. величину > аи а Ворит а 
С регрессии между внучками и бабушками, 10 должны также вычислить Чт ед 9 ада 
` величину квадратического уклонения в каждом ряду. Согласно . изло- Ч ме Вен пере 
женному выше В) в 
. # й ^ . | п 
т '658- . поле Ми 
с — И 614. 326 — 0.4688 из. — (658. 842 _ 0,4744, ки тен то о 
: 1000 : ь 1000 № ж вер, ности к. 
Ме Чен Ку 
. а Ние Но 
откуда величина регрессии между внучками и бабушками: у Задать ы бл 
д; 0,4688 т е . м м < 
Вх =». = 0,1912. —— = 0,1889. м ко Жим ол: 
: ЗУ 0,4744 Ч а а нас ес 
1 М мо № 
сь мы \ Ки, С 0 | 
Последний пример интересен в том отношении, аи | ль, д й т ы 
имеем дело с одним из тех случаев, когда пытались и | Чи т 
наследственности чисто ‘статистически и найти этим путем упр: е 


дорогу вступил 
областью наследственности законы. Впервые на р Е основа- 
Гильтон (6), которого за это некоторые даже склонн 
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телем точного учения о наследственности, главным же образом, разра- 
батывалась эта ооласть Парсоном. Последнему принадлежит знаменитое 
определение, что наследетвеннослть есть корреляция между пред- 
ками и потомтами или, лучше сказать, корреляция между сте- 
ленью родства ‘и степенью. сходства, легшее- в основу многочи- 
сленных работ самого Пирсона (9, 11, 13, 14, 15 и др.) и основан- 
ной Им. биометрической школы -(см.. образом, журнал 
«Вюошейчса»). 

При этом , исследование вопроса велось таким образом, что если 
было нужно определить, как ‘наследуется данное свойство от отца к 
сыну. или от матери к дочери, то с лась просто корре- 
ляции, вычислялся коэффициент последней, а также величина регрессии, 
которая и давала ответ на поставленный вопрос. 

С примерами подобного рода мы встретимся в следующей главе, 
здесь же отметим; что представителями биометрической школы 
были вычислены такие коэффициенты корреляции, а также величина, 
регрессии при наследовании различных особенностей не только между 
родителями и детьми, но и между братьями и сестрами, дядями и пле- 
мянниками и т. д. .[см. напр. большую работу Пирсона.о наследствен- 


главным 


таблица 








только 





ности у человека (14,15)]. Однако, открытие в 1900 году истинных 
законов. управляющих” явлениями наследственности, именно законов 
Менделя, нанесло всем этим построениям биометриков решительный 


Удар, показав, что все вычисляемые ими величины дают лишь матема- 
тическое выражение тому, что мы наблюдаем, но совершенно не про- 
ливают света на истинную сущноеть происходящих при этом явлений. 
В самом деле, что говорит нам -выведенная выше цифра регрессии при 
наследовании мастей у лошади кроме того, что этим только подтвер- 
ждается наследственная передача данной особенности (ясная и без этих 
длинных вычислений)? Разве механизм наследования’ данной особен- 
ности становится при: этом сколько-нибудь понятнее? И, конечно, све- 
дение наследственности ® корреляции между предками и по- 
томками совершенно не делает для ‘нас более ченым это слоэж- 
ное явление, открыть законы которого может лишь чисто биологиче- 


ское исследование 1). ь 
Мы подходим здесь, таким образом, к „последнему вопросу—о 


практической пенности определения степени коррелятивной зависимости, 
величины регрессии и т. п. Последний решается очень просто: хоэффи- 
циент: корреляции дает нам лишь то, для чего он и вычисляется, 
именно решение вопроса; связаны ли Оу другом реет 
вариационные ряды и. если да. то в А Е: ро к 
нейшие выводы приходится делать уже иным путем и учение © кор- 
Реляции не может быть ответственно за их правильность или ошибоч- 


——— 
1) См. цитированную вып 





пе книгу „Наеследственность“, глава ш 
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вость. Выше мы видели, например, что одни промеры на черене кроли- 
ков тесно связаны с его общей величиной, другие нет, но разве это 
решает вопрос, какие промеры характерны для различных пород дан- 
ного вида? Точно так же и определение степени корреляции между 
особенностями родителей и детей, доказывая наследственный характер 
известных особенностей, отнюдь не разрешает вопроса о законе, упра- 
вляющем этой. наследственной передачей, почему и сведение наслед- 
слвенности только к корреляции совершенно неправильно. Тем не менее 
зависимости чрезвычайно важен 
изложенные .здесь для 
изучении изменчивости 


точный учет степени коррелятивной 
при решении ряда вопросов, почему и все 
этого приемы играют важную роль при 

организмов. 
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Подбор. 






Учение Дарвина. — Вопрос о наследствевности индивидуальных уклонений. — За 
егресеии Гальтона.— Исследования Пирсова.— Популяции и чистые линии; феноти 
и генотип.—Исследования Иоганнсена.— Другие опыты бора в чистых линиях 


















клонах и кровных линиях.—Роль подбора. в 

4 ` [1 

их Ц об ь. ся 

2 До сих пор мы имели’ дело, главным образом, с теми незначи- С 
: тельными индивидуальными изменениями, которые и’ образуют в своей «: 
с’ я. ся > 
я совокупности вариационный ряд. В каждом поколении любого вида мы “ 
г наблюдаем множество подобных индивидуальных колебаний, если раз- [ 
и’ “ множение протекает совершенно свободно, без каких либо ограничений. ) 
Однако что будет, если исчезнет это последнее условие—если, напро- ра 

ВА: : ив, будут давать потомство лишь сходные друг с другом особи, отно- \) 


№: сящиеся к одному или к другому концу вариационного ряда? Будут 
ли в потомстве сохраняться их индивидуальные особенности. или же 
при этом возникнут какие-нибудь иные отношения? При этом мы 
сталкиваемся с одной из главных проблем учёния о подборе, к кото- 


2% рой и должны теперь перейти. 
Как известно, значение подбора '), как одного из основных фак- 








в =: : торов эволюции, было выдвинуто Дарвином в его книге «Происхожде- 
Я ние видов путем естественного подбора или сохранение избранных 
) ВМ я пород в борьбе за жизнь» [АА с появления которой началась новая 
о эпоха в истории биологических наук, Таким образом, учение о под- 
: боре и разработано Дарвином прежде всего в этой кпиге, а затем в 
х его другом также классическом произведении: «УКивотные и растения в 

Г. состоянии одомашнения» (8). 





й Дарвин различает прежде всего два главных вида подбора: иежус 
ственный и сстественный, при чем первый из них представляет * 











зизатор идей Дарвина у нас в России А. К. Ти- 
мирязев переводит всюду английский термии *„зеесйоп“ словом „отбор“, а не „нод- 
бор“, проводя между этими двумя понятиями некоторое ‘различие. ‘Однако во всех 
языках для ‘анного понятия. существует только один термин, почему и по русски - 
выражения „подбор“, „отбор“ следует рассматривать, как Синонимы, подобно хотя 
’ бы выражениям“ т тс чение“ и „отклонение“. Мы обычно цишем „подбор“, так как 
ч ажениям`„уклоне сеской питературе 
6 это слово’ более Употребительно в русской литературе, 


1) Известный ученый и популяр 














чавно известное, 





образом, практикам явление, тогда как откры- 








яет одну из главных заслуг Дарвина 
ия между этими двумя видами под- 
уществует и, напротив, они действуют совершенно оди- 


тие естественного подбора состав 





Однако принципиального разли 





бора не ( 








Что касается до искусственного подбора, то объектом его дей- 
| т являются, главным образом, различные породы наших домашних 
‹ивотных и Кул! турных растений которые и были получены .или 








трого методически или более или менее бессознательно человеком при 
томощи этого вида подбора. По выражению [арвина, «ЕЛЮЧ к `объясне 
нию Происхождения различных пород заключается во власти человека 






накоплять изменения путем подбора: природа доставляет последователь- 
ные изменения, а человек слагает их в известных полезных ему на- 
правлениях». Самый ход такого последовательного подбора в течение 
ряда поколений производителей, имеющих какой-либо выгодный или 






вообще желательный для заводчика или садовода признак, настолько 









































общеизвестен, что мы можем на этом здесь не останавливаться более В 
подробно. никах 

эдхш ИНДИВИДУаЛЬ 
человека, а в свободной природе, и по силе своего действия он «так же ТА фактов, то! 
неизмеримо превосходит слабые усилия человека, как произведения АХ ЖИВОТНЫХ И 
природы превосходят произведения искусства». Как известно, возникно Е: Передачи с из 
Са муах совер 


в 
№, 


Естественный подбор по Дарвину совершается уже не в руках 








вение естественного подбора обязано по [арвину борьбе за существо 
вание или жизненной конкуренции, разыгрывающейся постоянно на 
земле и особенно сильной между особями, 
виду. 


относящимися к одному 
3 результате и возникает выживание наиболее приспособленных, 


которое и есть не что ‘иное, как естественный подбор, приводящий 


новых разновидностей и 
ео 

видов. | аль й 
Подобно искусственному подбору ип’ естественный основывается на НЫ, х 


незначительных индивидуальных особенностях 

Низмы Одного и того же вида отличаются друг от 
ный п0д00}, говорит 
М 


Е появлению уже не Новых пород а 








тех которыми все орга 


друга. «Естествен- 
Дарвин. действует только, сохраняя и накопляя 


лые наследственные изменения, каждое ‘из которых выгодно Для 
сохраняемого существа » 





‚и в другом месте; «Не следует забывать 
то под словом «изменения» разумеются исключительно индивидуаль- 
ные различия» 

Таким образом, по Дарвину выходит, что основой для деятель 
ности того и другого вида подбора’ являются те. индивидуальные 
различия, которые и образуют в. своей совокупности каждый 
вариационный ряд. Деятельность полбора возможна при этом благодаря 
тому. что подобные индивидуальные различия, иначе говоря, все укло- 
нения их от средней величины ряда являются в большей или меньшей 
степени наследственными. — «Изменчивость ненаследственная не про 
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ризнак, ВСТО 
инавливаться’ боль 
я уже нев рум. 
›йСТвиЯ ОН «Та де 
как произведения 
звестно, возникно- 
рьбе за существо 
йся ПОСТОЯННО № 
щимися к одному 
приспособленных 
дбор, приводящий 
‚азновидностей я 








швает никакого света на происхождение видов и совершенно. бес- 
те я че зека› ОВО х о 

полезна для человека», говорит Дарвин в своей книге «Прирученные 

животные и возделываемые растения», посвящая затем. почти целую 


главу иллюстрации того. как упорно наследуются новые признаки 





самого . разли‘ рода, нормальные и ненормальные, полезные и 


вредные, касающиеся самых важных и самых ничтожных органов, 





Заканчивает свой общий обзор явлений наследственности Дарвин сло- 
вами: «Таким образом, мы дошли до того, что смотрим на наследствен- 
ность, как на правило, а на ненаследственность, как на аномалию». 
Однако, мы напрасно стали бы искать в произведениях [арвина 
строгого оказательства того, что выше было названо главной пробле- 
мой учения о подооре, именно наследственности индивидуальных‘ раз- 


и очень точным 





личий. Такое доказательство может быть дано т 
наблюдением или, еше лучше, специально поставленным для этого 
опытом, [арвин же считал действие подбора остаточно оказанным 
тем громадным материалом, который был собран им о получении этим 
путем новых пород домашних животных и: растений сельскими хозяе 
вами. заводчиками и Садоводами, и отсюда он заключал и о наслед 
ственности индивидуальных уклонений. «Рассмотрение и изучение 
подобных фактов, говорит ОН В предисловии к своему труду о 
домашних животных и растениях, ‘убедило меня, что теория наслед- 
изменениями вследствие естественного подбора в 


1 


ственной передачи ‹ 
справедлива». ‘)’`Тем не менее этого 


главных чертах совершенно 
признать мало-мальски ‘достаточным, и столь важный 
тщательного исследования и проверки, которые 
методов вариационной’ статистики 

Вот почему и 


конёчно, нельзя й 
вопрос требует самото 
возможны лишь © применением 
орудия; которым Дарвин, как известно, не. располагал. 
первое специальное исследование в0йроса 0 наследственной передаче 
индивидуальных особенностей, т: е. уклонений от средней величины, 
было` произведено уже значительно позже с развитием статистических 


приемов исследования. 


добавить, что Дарвин вообще был очень далек от той 
которой мы придерживаемся в настоящее 
‚ него. Вот почему приравнивать те незначи 
анизмов, на которых он строил свою теорию 
юктуациям, как их иногда называют, кото- 
эционные ряды, едва ли правильно. Напротив, более 


Вино ИВ но дов Дарвина заставляет признать, что его ‹наследетвен- 
ные а а а и современным а Хы 
в роде ‹отупенчалых» мутаций или некоторых ВЕ НВЖЬНО всегда п. 
говорить в двух следующих, главах и которые ВЕ О м ет 
следетвенными. Эту точку зрения ВВ = книг кака Здесь 
Плате (39), и теперь к ней присое циняется и автор нз Да Е а проблема наслед- 
Для нае зажны не воззрения на этот вопрос О ты Е ое О 
ственности индивидуальных уклонений и Возможно о ОнОжнтЬ а. 

дивид; ри чем положительное раз 


а у Ь е ‘учения Дарвина, 
которая возникла безусловно на ПОЧВЕ рведенных ыше цитал, могло до некоторой 


решение её м как видно 
е е многими, как р я 
Степени опереться и на слова самого Дарвина. 


1) К этому не’ мешает 
классификации явлений изменчивость 
время и которая была установлена п 
венные вариации орг 
ациям или фл 








тельные, но насл 
нашим современным модифик: 
рые и слагаются обычно в варие 
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Каким образом, однако, может быть разрешен данный вопрос? Путь, 
к этому был указан уже в конце предыдущей главы, когда мы гово- 
рили о попытке свести наследственность к корреляции между предками 
и потомками, которая и ведет свое начало от тех исследований Галь- 
тона (12), которые были посвящены интересующему нас вопросу. 

Очевидно, если мы располагаем ‘данными 0 развитии какого- 
нибудь признака у достаточно большого количества родителей и их 
детей, то для решения вопроса, передаются ли индивидуальные особен- 
ности родителей (иначе говоря, их уклонения от средней величины) 
детям, необходимо, составив корреляционную таблицу, определить 
коэффициент корреляции между особенностями родитёлей и особен- 
ностями детей; который и 





нам ответ на поставленный вопрос. 
Если при этом коэффициент корреляции окажется довольно значитель- 
НЫМ, ТО Мы В праве признать индивидуальные особенности в большей 
или меньшей степени наследственными, если же он будет, напротив, 
очень мал, то следует отрицать подобную возможность. В первом 
учае, т. в. если коэффициент корреляции тостаточно велик, и укло- 
нения родителей от средней величины ряда передаются детям, можно 
определить и ту степень, с которой передается каждое такое уклоне- 
ние, для чего нужно воспользоваться также знакомым нам приемом и 
определить величину регрессии данной особенности между родителями 
и детьми. Словом, здесь можно применить определенные вариационно- 
статистические приемы, которые дадут, конечно, больше, чем решение 
вопроса о наследственности или ненаследственности тех 
особенностей на глаз. 








или ИН 





Что касается до того фактического материала, который имел по 
этому вопросу Гальтон, то в его распоряжении были. во-первых. дан- 
ные о величине семян душистого горошка В двух поколениях этих 
растений и, во-вторых, такие же данные 0 величине роста 204 пар 
родителей и их 928 взрослых детей в различных английских ‘семей- 
ствах. Остановимся первоначально на последнем из этих примеров. 

Так как рост детей зависит от роста обоих родителей, , то мы 
должны в данном случае определять корреляцию между ростом каждого 
из детей и средним ролительским ростом в каждом семействе. Однако, 
из тех же данных Гальтона видно, что средний рост мужчин относится 
к среднему росту женщин, ` как 1.08:1. Благодаря этому следует 
ввести в рост каждой женщины эту поправку, умножив его на 1.08, 


отчего и формула для вычисления среднего родительского роста при- 
2 +1,08 © | 


нимает следующий вид: - ‚ где би $ — рост отца и матери. 


С этой поправкой мы можем теперь построить для собранных 
Гальтоном данных обычную таблицу корреляции роста родителей и 
детей, которая принимает следующий вид, если для большей простоты 
совдинить каждые два класса Гальтона в один: 
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Вычисляя здесь коэффициент кофреляции, получаем 7’ — -- 0,449 
= 0,026, т. е. величина его во всяком случае свидетельствует 06 
известной степени наследственности между ростом детей и ростом 
родителей. Чтобы определить,- насколько дети наследуют особенности 
родителей, т. е. их уклонения от средней величины, определяем вели- 
чину регрессии. Так как здесь 5, = 1,353 дюйма и 5,==2,583 дюйма. 


у 


=-{ 0,625 дюйма роста детей нри повы- 


то регрессия №» ==. 
х 


5х 
шении роста родителей на. один дюйм. Мы видим отсюда, следова- 
тельно, что уклонения родителей пере- Рост детей, 
даются в данном случае детям не цели- 
ком, а частично, при чем, как показы- 
вает величина регрессии, в среднем дети 
наследуют около 0,62, т. е. приблизя- 
тельно °?|, родительского - уклонения. 
Знакомство с теорией корреляции 
позволило нам притти к этому выводу 
более быстрым путем, для менее же 
подготовленных читателей Гальтон дал 
и, более простое графическое изобра- 
жение данного случая, которое воспро- 
изведено на нашем рис. 29- Здесь На рис, 29. Графическое ивображенне 
сторонах кадра Вашесвиы срелие теги 
величины роста ‘родителей и детей, а в - 


середине его точками обозначено, какая 
} й в среднем отвечает тому или иному росту 








Рост родителей. 


именно величина роста детей в 





вытекающей из приведенной 


родителей согласно следующей таблице. 
ьише подробной корреляционной таблицы Гальтона: 


5 70,5. 7 
родит. роста 64,5 10,5 7 


т 658 69,5 69.9 


Если бы рост родителей и тетей в среднем совпадали, то отно- 
ение’ роста детей к росту родителей выразилось бы диагональю 
квадрата АВ. Если бы, наоборот, родители. совершенно не передавали 
своих индивидуальных особенностей етям, и. последние возвращались в 
этом отношении к средней величине ряда, то средний рост детей вся- 
ких родителей изображала бы линия АР г которой близка средняя 
родительского роста (около 68 дюймов). В действительности средние 
размеры роста детей, обозначенные ` на рисунке точками, располагаются 
а линии СП) (так. называвмая линия регрессии), которая образует 
линией ЕЛ некоторый угол ( МЕ. Величина тангенса этого’ угла 
что то же, отношение ОЕ: АЕ). и является приблизительной 
шной регрессии, т. е. показателем того, какая часть родительскоги 
нения в среднем наследуется детьми я) Е 
ким образом, исследование данного случая товорит в пользу 
наследственности индивидуальных уклонений от нормы. То 
же самов наблюдалось Гальтоном и при изучении другой особенности 
именно величины семян душистого горошка в двух ‘поколениях этих 
растений: Нё приводя относящихся сюда цифр, заметим лишь, что 
величина регрессии здесь оказалась уже значительно меньше и равной 
около 0,35, т. е. это свидетельствует о том, что при этом уже не 
°/‚ а только 1 родительского уклбнения от средней величины пере- 
`давалась потомкам, 

Основываясь на этих данных. Гальтон установил закон, управляю- 
щин, по его. мнению, передачей особенностей родителей детям и 
названный - им законом регрессии (Та\у оЁ ЙНа! тестезз!от). «Если, 
говорит он, понимать под индивидуальной особенностью различие между 
развитием у какой-нибудь особи данного признака и средним разви- 
тием- его у всей группы ‘подобных особей, то закон регрессии гласит 
что нарюдая индивидуальная особенность родителей проявляется 
и 1) потометва, но в среднем в меньшей степени». Следовательно, 
с точки зрения наследственной передачи, каждое родительское уклоне- 
ние от срецией величины ряда распадается на две части: одна из них 
{регрессия или степень наследственности от родителей) пере- 
дается потомству, другая же часть (возврат ® средней величине) 
исчезает. Вот почему данный закон Гальтона называется иногда, осо- 
бенно у. немецких авторов, и законом ‘возврата (ВаскзеШаез- 


) Ср. изложенный выше (на стр. 100) графический способ Гальтона для опре- 


челения величины корреляция. 
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‚ее ). Таким образом, в случаях 


| исследованных Гальтоном,. регреси 
равнялась |: (рост человека) и '/з (вели 
врат же был соответственно равен \/з и? 


та семян горошка), воз- 
Эти цифры, как показали 
повидимому, совершенно случайный 
характер, но всегда, конечно, сумма регрессии и возврата равна роди- 
тельскому уклонению от средней величины, т. е. единице. 


исследования биометриков, носят, 


Отметим здесь же, что, исходя из закона регрессии, Гальтон (13 
пришел к другому закону, носящему название закона наследования 
0т предков (1а\ оЁ апсезга пегей ну), который был еще более 
подробно разработан Пирсоном (36). Этот закон касается участия 
таждого из предков (родителей, дедов, прадедов, и т. д.) в образо 
нии особенностей их потомства, т. е. относится всецело к учению о 
наследственности. Впрочем, в настоящее время он’ имеет‘исключительно 
историческое значение, что позволяет нам совершенно не останавли- 
ваться более на нем ‘). 

Таким образом, исследования Гальтона всецело подтвердили взгляд 
на наследственность индивидуальных особенностей, которые ложался т 
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Рис.-30. Смещение средней величины, и изменение характера кривой под вли 


подбора.—Из Гольдшмидта. 

основу деятельности как искусственного, так и естественного подбора 
В самом деле, если каждое уклонение от нормы, т. НОВ вели- 
чины ряда, хотя бы частично наследственно, то мы т с и 
подбора усилить тот или иной признак по нашему и и и 
с тем изменить и среднюю величину данной Е ее р 
хорошо иллюстрируется схемой, изображенной на рис. 3 у котор ю =: 
запмствуем из книги Гольдимидта. На нем кривая. исходного а 
имеет ИД А, при чем звездочкой ОА та а в 
которая подверглась отбору. В результате К оаеже о 
подбираемого уклонения передалась ОБ от и рые ^ 
чина несколько сместилась направо, так то крив } 


мою книгу „Наследственность“, глава Ш. 


) Подробнее 0б этом законо ем. 






















имеет благодаря этому вид 41. В этом поколении подбору подверглись 
таже особи из правого конца ряда—их уклонения опять таки частично 
нередались потомству, что вызвало новое смещение средней величины 
и всей кривой в положение 42 и т. д. В результате, этого процесса 
благодаря частичной наследственности подбираемых уклонений носле 
нескольких поколений получится совершенно, новый тип, заметно отли- 
ающийся от старого. 

Изложенные 
наследовании 


здесь идеи Гальтона о. регрессии и возврате при 
индивидуальных уклонений и о действии подбора в 
качестве вывода из данного закона нашли себе вскоре сильную под- 
держку в работах Пирсона. из которых особенно можно отметить его 
ясследование о регрессии и наследственности (32), о воспроизводитель- 
ном подборе (37), а также более доступное положение его взглядов в 
‹Грамматике науки» (33). 

Пир‹ он произвел чисто математический анализ вопроса о способ- 
ности подбора изменять типы, при чем он основывался на установлен- 
ной им формуле для закона наследования от предков (в детали чего 
входить мы не будем). Полученные им результаты можно изобразить в 
виде следующей таблицы, где дается два ответа на поставленный 
вопрос в зависимости от того. были ли исходные средние родители 
ождественны с современным общим типом их (Г) или же в то время 
уни отличались от этого типа (П). : 





Число поко-| Уклонение полученного 


лений, в те-| Типа от исходного в. 
чение кото-| единицах подбираемого 
рых подбор уклонения. 

имел место. 1 | п 





—— 


1 0,5000 0,6000 
2 0,7500 0,8049 
3 0,8750 0,9027 
4 0,9375 0,9514 
5 0,9687 0,9717 
6 0,9844 0,9879 
и 1,0000 1.0000 


Как видно из таблицы, в обоих этих случаях получаются вполне 
теждественные результаты: именно после подбора ‘в течение 4 поколе- 
ний потомство получает в среднем уже свыше 0,9 исходного уклоне- 


























































































ры тбеждают 
| ктветногО подб 
| патиется» и ЧТО 

Др ипотезал, 
— Пыюон не ограничил 
‘цих чертах, а пытался 
| хх подбора. Так, по ет 
| авто подбора необ; 
| в оп вкладывает | 
му «всякую диффет 
и Я Данной, форму 


1 
и ОВО 
` Зори он 
3 том. а требует 


у 
: ора МОГУ 
«даж 






пия. & через $ поколений оно 
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ы ом) всего а ——2 Го ОТ `х о пай { 
средн ) от исходного краинего типа, с которого 


начался прое подбора. Все это ‘является лишь яркой иллюстрацией 
того „всемогущества естественного подбора“, о котором незадолго до 
ого писал один из наиболее торячих сторонников этого начала— 
Вейсманн (+5). И, действительно, на основании этих вычислений 
Пирсон приходит к заключению, что если подвергнуть подбору ряд 
лип. имеющих около 59—60 дюймов роста, то уже через 6 поколений 
получится тип, не отличающийся в среднем заметно от 60 дюймов 
(почти предельный рост среди современных людей), и тип этот, по 
унению Пирсона, должен оставаться постоянным даже при устранении 
дальнейшего подбора. «Даже для такого медленно размножающегося 
животного, как человек, продолжает далее Пирсон, двухсот лет было 
бы лдосталочно, чтобы произвести надлежащее изменение; для птиц, 
насекомых и некоторых млекопитающих было. бы достаточно шести 
лет, чтобы произвести изменение еще более значительное».— Все эти 
данные убеждают в конце концов Иирсона в том, что «результаты 
естественного подбора, могут сказаться гораздо быстрее, чем это обычно 
принимается» и что «даже у человека естественный подбор есть факт, 
а не гипотеза 

1 Пирсон не ограничился, однако, констатированием роли подбора в 
общих чертах, а пытался распространить свой анализ и на отдельные 
виды подбора. Так, по его мнению, для теории эволюции кроме есте- 
ственного подбора необходим еще и половой, при чем в последнее 
понятие он вкладывает более широкий’ смысл, чем Дарвин, понимая 
под°ним «всякую дифференциацию половых сношений, раз она’ограни- 
чивает для данной формы свободу скрещивания». «Естественный под- 
бор, говорит он, требует избирательного скрещивания, полового подбора 
в самом широком смысле этого слова, для того чтобы создать ту пре- 
траду в области оплодотворения; без которой не могут возникать 
новые. виды» (38). Собетвенные иселедования Пирсона над цветом 
влаз, высотой роста и т.д. убедили его, что такого рода половой под- 
бор, вернее сортирующее скрещивание, имеет место даже в челове- 


ческом обществе. : 
Однако. по мнению этого исследователя, в деятельности подбора 
, , 


имеется: еще одна сторона, именно ‘связь его с и Такой 
подбор, тесно связанный с плодовитостью, Пирсон называет ‘генети- 
чески.м или воспроизводительным (репродуктивным), при чем, по 
его мнению, ‘этого вида подбора было бы вполне достаточно, ня 
‚ объяснить эволюцию и постепенное пе ЕВИО Форм а м даже 
было доказано, что естественного подбора не существует (37, 3% ):. 
Что касается до сущности тенетического подбора, 5 а Ва 
В том, что у большинства организмов ОВ быть тесная корреля- 
тивная связь между плодовитостью: с олной стороны, и некоторыми 











изнаками, с д 
кому виду, дол 
впадет с тем, 
Пирсона 


угой. В этих слу‘ 
ны постепенно изменяться, пока их 
‹оторый связан с наибольшей плодовитостью. Исследования 
показали ему, что у некоторых растении самый частый тип 
является в то же время и наиболее плодовитым, и что, с 
роны, .у человека 





организмы; относящиеся к 
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общий тип не со- 








пругой .сто- 
заметную коррелятивную связь 
между плодовитостью и некоторыми чисто внешними признаками (на- 
пример, с темным цветом глаз и т. 


можно подметить 


.). Кроме того ему удалось пока 
зать, что плодовитость является наследственным признаком, а суще- 
ствование нас дственной плодовитости и есть основа генетического 
подбора: Все это показывает, по мнению Пирсона, что восироизводи- 
тельный подбор играет очень крупную роль не только в эволюции ди 
ких видов, но и у человека 

Нельзя не признать, 











что все эти соображения о генетическом под- 
боре очень остроумны, однако их трудно считать вполне док: ННЫМИ 
и даже более того многое в них представляется сомнительным. К тому же 
приводимый Пирсоном фактический материал очень невелик, а, 





главное, 
носит исключительно статистический характер и эти обстоятельства 
лишают его особой убедительности. Впрочем, вопрос о воспроизводи- 
тельном или половом подборе не более как деталь общего учения о 
подборе вообще, которое нас здесь только’ и интересует. Работы Пир- 
сона с этой точки зрения важны в том отношении, что в них учение 
о подборе в лице его главной проблемы 
индивидуальных уклонений — 


> вопроса о наследственности 
достигло своего кульминационного пункта. 
В конце девяностых годов,: к которым относятся главнейшие работы 
Пирсона, действительно, казалось, что эти проблемы и весь вопрос о 
подборе окончательно. решен. «Более ‘уже не существует вопроса о 
том, говорит он, является или нет дарвинизм гипотезой, пригодной для 
описания прогрессивных изменений жизненных форм — практически до- 
казано, что все предполагаемые им факторы этих изменений существуют, 
как величины, количественно определенные. Остается вопросом лить 
степень действия подбора; и если биологи, исходя из свойх данных, 
дают количественные определения протекших эпох, мнение их слу- 
живает совершенно такого же доверия, как и мнения так называемых 
точных наук».—Так писал Пирсон в 1899 году, и однако уже через 
несколько лет_вопрос этот вступил в совершенно новую стадию благо- 
даря появлению классического исследования Иоганнсена. 

Работа Иоганнсена, появившаяся в 1903 году в виде небольшой 
книжки, заключающей всего 68 страниц, носит заглавие: «О наслед- 
ственности в популяциях и в чистых линиях» (22).—Поясним прежде 
всего значение этих двух терминов, а также тесно связанных с ними 
понятий фенотипа, генотипа и биотина, установленных Иоганнсеном не- 
сколько позже в его классической сводке: «Элементы точного У 
наследственности», первое издание которой вышло. в 1909. году (23). 
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любую произвольно у особей, 





гносящихся к какому-нибудь виду, разновидности, расе и т, д. Когда 


выше мы упоминал 


' про исследование той или иной особенности у че- 
ловека или какого-либо другого объекта из животного или раститель 
ного царства—хотя бы про передачу роста в 204 английских семей 
ствах, или про наследование величины семян у душистого горошка, 
или про различные случаи коррелятивной зависимости, разобранные 
в предыдущей главе, речь, шла всюду именно о таких популяциях. 
Конечно, при, этом вопрос ‘об однородности подобного случайно взятого 
материала совершенно не поднимался, да такой однородности в попу 
1яциях обычно и не бывает. Среди 204 английских семейств, и: 
ных. например, Гальтоном, не только могли быть, но, вероятно, и были 
столь же смешанное происхождение 
лошади «кролики», 









чен 


смешаны потомки различных рас, 
имели, очевидно, все те горошки», 
( которыми мы имели дело раньше, и т. д. 

Когда же, наоборот, мы можем иметь полную уверенность в со 
вершеннои однородности и строгой однотипности какого-либо материала: 
Это возможно лишь в тех случаях, когда весь этот материал имеет 


«ячмени», 


одинаковое происхождение, при чем даже не от двух особей, как это 
а могут быть несколько различны )}, 





обычно бывает (такие две особи всег, 
а только от одной, что имеет место в случаях бесполого размножения 
партеногенеза или в случае самооплодотворения, возможного у многих 
растении. При этом, если только такая особь, как говорится «чиста» = 
т. е, не представляет с0б0ю продукта смешения различных осооеи не 
является помесью или гибридом, то мы можем оыть уверены в полной ОДНО 
родности происходящего от нее потомства. Для группы особей, происходящих 
от одной единственной самооплодотворяющейся формы (при условии ее 


полной гомозиготности или «ЧИСТОТЫ > ), Иоганнсен и предложил название 


чистой линии. 
К этому вопросу можно подойти и с другой стороны. Нередко 


приходится говорить 0. «типе свойственном той или другой группе 
особей. но. конечно, самое понятие типа может омть различно и в него 
можно вкладывать довольно р Прежде всего можно 
говорить о чисто внешнем сходстве ругом, 
которые и представляют собою один тип, 
типны все люди, все англичане, все лошади и. ь 
определенная порода этих животных и пр. Такой тип, однородный лишь 
по своей внешности, Иоганнсен предложил назвать /енотиинюо.м (кажу- 


щимся типом). 
Противоположность 
внешне, но и внутренние, 


азличное содержание. 
отдельных особей друг с 
как более или менее одно- 
и все кролики или одна 


ю фенотипа является тип, однородный не только 


т. е. в смысле своего происхождения и на 


} «Гомозиготна» на языке современного: учения о наследственности 
1) «Гомози а» 3 | 





и методы ее изуч- 
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следственного состава или в смысле обладания одинаковыми наслед- 
ственными зачатками (генами на языке современного учения о наслел- 
ственности }. акой тиц, однородный не только внешне, но и внутренне, 
Иоганнеен называет генотипом, при чем совершенно ясно, что это 
понятие по своему содержанию гораздо уже понятия фенотипа, так как 
в состав одного и того же фенотипа входят нередко очень различные 
генотипы. Так, «белая курица» есть тип, вполне однородный по своей 
внепгности, т.е. фенотип, но генотипическая структура белых кур может 
быть самой различной И С ТОЧКИ зрения наследственного состава здесь 
может быть довольно много различных генотинов. Точно так же белые 
мыши, кролики, которые, как установлено теперь. могут происходить 
от серых, черных, желтых и еще иначе‘ окрашенных форм, предста- 
вляют собою ряд различных генотипов, между тем по внешности последние 
неразличимы и сливаются в один фенотип \). 





Что же представляют из себя все те многочисленные популяции, 
с которыми мы до сих пор только и имели дело? Конечно, это все 
были типы, однородные лишь по внешности, т. в. фенотипы, а 0б их 
генотинической однородности нам ничего неизвестно. Впрочем, состав 
популяции из одного только генотипа — вещь, крайне мало вероятная: 
напротив, почти всегда их бывает смешано при этом несколько ип во- 
обще на понятия популяции и фенотипа нужно смотреть, почти как 
на синонимы. Напротив, чистая линия по самому определению этого 
понятия представляет с0бою группу особей, однородных нё только 
внешне, но и внутренне, т, в. генотипически. Таким образом, чистая ли- 
ния и тенотип также являются понятиями, более или менее совпадаю- 
щими друг с другом °®). 

Переходя к упомянутому выше исследованию ‘Иоганнсена о на- 
следственности в популяциях. и чистых линиях, отметим. что его инте- 
ресовал при этом как раз вопрос о наследственности индивидуальных 
уклонений, в виду чего он и задался целью проверить знакомый уже 
цам закон регрессии Гальтона. Необходимость подобной проверки была 
лена для Иоганнсена из того, что Ральтон, Пирсон и вообще. все био- 
метрики при выводе подобных законностей имели дело лишь с нопу- 
ляциями, т. е. с материалом, однородным только по внешности. Однако 


1) См. мою книгу «Наследственность» главы ГУ и: У (Менделизм). ь 

2) Строго говоря, с понятием чистой линии совпадает понятие не генотипа, и 
биотита, как Иоганнсен предложил называть всех особей, имеющих одинаковый гено: 
типический состав. Многие особи могут быть генотипически однородны ат 
одного свойства н разнородны в смысле других, между тем в пределах одно. Е 
линии или биотипа, не может быть никакой генотипической р ы 
образом, у одной и той же формы может быть столько о Ве 
сколько у ней может быть различных наследственных зачатков а р 
биотипов. сколько возможно’ различных комбинаций таких зачатков. Ир а 
логическое различие ме понятиями генотипа и биотипа не м на 
существенным, чтобы сто: особенно проводить его во всех случаях. 
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возможность состава каждой такой популяции или фенотипа из раз- 
личных тенотинов лишает все эти выводы полной убедительности и 
только В том случае, если весе эти законности подтвердятся на гено- 
тически однородном материале, их можно признать окончательно уста- 
вовленными. В виду последнего Иоганнсен и решил для выяснения 
вопроса о подборе прибегнуть в работе с потомством одного един- 
ственного самоопло 1отворяющегося растения, т. е. изучить все эти вопросы 
на чистых линиях. 

Таким образом, метод исследования \ Иоганнсена носит уже иной 
характер, чем это было раньше, и случайное собирание материала, имев- 
шее место у Гальтона и вообще у биометриков, заменяется у него по- 
‹тоянным анализом осооенностей тех форм, которые становятея объек- 
том исследования, т. е. центр тяжести переносится с массы особей на 
отдельную особь. Как отмечает сам Иоганнсен, при этом им не было 
создано чего-либо нового, а только применен так называемый прин- 
Цит индивидуального испытания потомства, предложенный давно 
уже французским садоводом Вильмореном и применявшийся также не- 
которыми исследователями при изучении сельско-хозяйственных растений. 
Однако в учении о наследственности и изменчивости этот принцип был 
применен Иоганнсеном внервые и сыграл при этом громадную роль для 
всего дальнейшего развития генетики, почему многие с полным правом 
говорят не о принциие Вильморева, как это делает Иоганнсен. а о 
принципе Иоганнсена или о принциие чистых линий. 

Таким образом, Иоганнсен. поставил себе задачей проверить закон 
регрессии, пользуясь методами Гальтона и Пирсона, но применяя и 
принцип индивидуального испытания потомства, т. ©. работая с чи- 
стыми линиями. Главным объектом этих исследований послужила обыкно- 
венная фасоль (Рпазеошх уаз), при чем изучались большею частью 
особенности ее семян—их вес, относительная ширина и проч. 

При этом оказалось, что в пределах вида «фасоль» содержится 
довольно много различных чистых линии, вариационные ряды которых 
и их средняя величина по отношению хотя бы к весу семян (или 
любому другому признаку) заметно отличаются друг от друга. Это вы- 
ступает вполне наглядно при индивидуальном испытании потомства раз- 
личных экземпляров этого’ растения; т. е. если мы высеем семена 
каждого растения отдельно и затем установим вариационные ряды для 
полученных с них семян также отдельно. Приведем здесь прежде всего 
таблин\ той изменчивости веса семан в отдельных чистых линиях фа- 
соли, которая наблюдалась в опытах Иоганнсена в 1902 тоду (жирным 
шрифтом в ней обозначены особи наиболее близкие к средней величине 
каждой линии), а также рисунок из позднейшей работы этого псследо- 
вателя (24), еще более наглядно изображающий отношения отдельных 


линий друг к другу и ко всей популяции (рис. ВХ 
у У ”.. 
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Г веса семян в чистых линиях фасоли в 1902 году но Иотаннсену. 
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Получающаяся из рассмотрения данной таблицы, а также рисунка 
картина не представляет ‚для нас чего-либо нового: мы видим рес 
типичный пример той трансгрессивной изменчивости, явления которой 
уже были разобраны нами выше, в начале главы ГУ. Там было отмечено, 
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Рис. 31. Чистые линии фасоли — А, , 
3 ВЕ и популяция из них 
(А-В). — По Иоганнсену. 


Вее материнских семян 
Средний вас потомства 
Число потомков 


то трансгрессивная изменчи- 





вость имеет большею частью ме- 
сто при сравнении друг с другом 
особей, относящихся к низшим 
системалическим единицам: под- 
вида разновидностям, поро- 
дам; то же самое приходится 





повторить и про чистые ли- 
нии, хотя это понятие но- 
сит уже не систематический, 
а чисто генетический _ харак- 
гер. Смешение отдельных чи- 
стых линий в общую попу- 
ляцию совершается столь те 
сно (см. рис. 81), что только 
путем эксперимента, т. е. пу- 
тем индивидуального испытания 
потомства, можно установить 
самый факт их существования. 
Конечно, таковы же должны 
быть отношения и у всех дру- 
гих организмов, что, как мы 
дальше увидим, вполне подтвер- 
дилось впоследствии. 

Переходя к опытам подбо- 
ра, произведенным Иоганнсе- 
ном, остановимся прежде всего 
на том из них, который ка- 
сается всей популяции в ее це- 
лом. Этот опыт относится как 
раз к тем семенам, которые были 
получены в 1902 году и фи- 
гурируют в нашей таблице. 
Если оставить в стороне при- 
надлежность их к отдельным 
чистым линиям, то между ве- 
личиной этих семян‘ и вели- 
чиной семян произведших их 
растений наблюдается следую- 
щая зависимость: 


20 39 40 50 60 70 
440 44,3 461 49,0 51,9 56,1 
180 835 2238 1138 609 494 


о 


А Г 


М ь 


АК 


Г 14 


- 


| 























Эта небольшая табличка, как и такая же для роста родителей п 


детей, исследованных Гальтоном (см. стр. 124), ясно говорит, что 





грессии составим здесь на основании данных Иоганнсена таблицу кор- 
реляции, носящую следующий характер: 





Вес дочерних семян ] 
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Вычисляяя здесь вспомогательные величины, 


получаем: 
‚г —= 0,336 -= 0,012; ©, 


1,229 мгр. и с, = 0,987 мгр. 


И. и 
Отсюда №, = и. — -Н 0,270 миллиграмма веса дочерних семян при 





повышении веса материнских на один миллиграмм. Таким образом, 
здесь регрессия составляет около 114. 
Однако этот результат получен при исследовании всей 


популяции 
и должен быть затем провере 


н на отдельных чистых линиях, т. е. на 
генотипически однородном материале. Произведя подобную проверку 
этого вопроса на всех 19 чистых линиях, Иоганнсен не мог конета— 
тировать у них того же самого — напротив, результаты подбора самых 
легких и самых тяжелых семян здесь ничем не сказывались и потом- 
ство как тех, таки других носило довольно сходный характер, будучи 
в среднем весьма близко к средней‘ величине соответствующей линии. 
Очевидно, если пользоваться обозначениями Гальтона, То можно ска- 
заль, что в чистых линиях фасоли регрёссия совсем не наблюдалась, 
она была равна здесь нулю, возврат же был полным, т. е. “равнялся 
единице или всей величине родительского уклонения. Все это станег 
1 


есь 
имеется некоторая регрессия, так как средний вес семян, получившихся 
[9 растений, выросших из более мелких семян, почти не 10 санти- 
граммов ниже среднего веса семян, получившихся с растений, выросших 
из более крупных семян. Для определения точной величины этой ре- 
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1и ооратиться к прилагаемой таблице, в которой ука- 





зан среднии вес потомства различных семян в отдельных чистых 
линиях, При чем дело идет о той же самой популяции 1902 года 


к которой относились и все наши предыдущие данные. 


ТАБЛИЦА 


подбора семян в чистых линиях фасоли по Иоганнсену. 4 
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о 21 
не одного, а двух, трех или более поколений. Иоганнсен проделал и | о 
этот опыт с несколькими различными линиями фасоли и по отноше- | и" Я 
нию к их различным свойствам, но результат получился тот же самый, 1 ем, Я сё 
т. е. полная недействительность подбора, отсутствие регрессии и пол- || № отаня! о 
ный возврат потомства крайних уклонений ряда к его средней величине. || ве: с весом 
Приведем здесь таблицу результатов такого подбора в чистой в СЕ д бт 
линии 0 по отношению к весу семян в течение 6 поколений, с,190] я ор вр 
но 1907 год 2 и 896,1 
| я зас рожа 
Средний вес мате- С я | воротам | 
ринских семян. ее 22 редиий вес потомства Разность | я В резул 
- 8 РИ | м Однако’ Иа са 
тяжелых. а р И тяжелых. ] АВ конечно. не 
| пи просто быти 
1903 30 | 40 №0 | 35,83 5044 34,18 + 0,38 | — 1,05 +058 | | ланым образом, Ч 
1903 25 42 М | 40215 0,65 41.02 0.431 0,81 + 0,78 |] вес более тяжел 
1904 31 43 12 | 31,39 - 0,29! 32,64 0.21 41254 036 и весож (линии 
ЕТ ня 1о же самое имелс 
905 9-89 12 | 38,26 -- 0,16] 39,152 0,17 = 0,23 1и получении пот 
1906 30 46 16 | 87,92 + 0:28] 39,87 + 0,16 0,27 мян с весом в 20 
1907 94-47 23 | 37,86 + 0.30] 36,95 + 0,21| ол. +08] | а средний вес 
| 44 р. здесь 
Результаты 


совершенно подобного же опыта с 
изображены графически на рис. 32, при чем и 


картина полного возврата потомства, крайних 

средней величине. 
Таким образом, эти исследования Иог 

несомпенностью, что индивидуальные уклонения д средней вели- 

чины в генотитически чистом. материале, т. с. в чистых линиях, 

совершенно ненаследственны, и что закон Гальтона к подобному 

материалу совершенно неприменим или применим слой оговоркой, 

что величина регрессии равна здесь нулю, а возврат к средней вели- 

чине равен единице. «Личные качества родителей, дедов и вообще :. 

каких бы то ни было ‘предков, — говорит Иоганнсен, — насколько по- 


8 | 
зволяют судить мои опыты, не оказывают никакого Влияния на средний 
характер потомков». 


Однако исследования Гальтона, Нирсона и даже самого Иоганн- 
сена показали, что в популяциях по; {бор безусловно имеет влияние и 
может легко- вызвать смещение средней величины к тому или МНО 
концу вариационного ряда: чем объясняется это. явление? — Только | 
тем, что, имея дело с популяциями, работают с нечистым материалом, 
с фенотипами, в которых обычно смешаны друг с другом различные 


чистой линией А 
здесь получается та же 
уклонений ряда к его 


‘аннсена показали с полной 


# 















— 1055 0,58 
| 0,810 
| 1,25 50,36 
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материала Тот 


и может выделит Я з 
мож выделить из этого смешанного 


иной генотип, к чему и сводится всецело все его 


‘ойствие, тогда как по существу индивидуальные уклонения ненаслед- 


чвенны и никакой подбор не может их закрепитя 


, 
зыме |Ё ы 1 к Е - 
Возьмем, наприме р, тот` случай подбора который имел место 


в опытах Иоганнсена, когда 


дело шло о всей популяции в ее целом. 


От семян с весом в 60 стр. получено потомство со средним весом 


в 51,9 стр. и от семян ‹ 
весом в 56,1 сгр., т. е. как 
будто здесь имеет место за 
метное возростание среднеи 
величины в результате от- 
бора. Однако на самом деле 
этого, конечно. нет, и при 
этом просто были выделены, 
тлавным образом, чистые ли- 
нии С более тяжелым сред- 
нии весом (линии А-- Е 
То же самое имело место и 
при получении потомства от 
семян с весом в 20 и 30 стр., 
когда средний вес его упал 
до 44 стр.: здесь были про- 
‹то выделены, главным обра- 
зом, более легковесные чи- 
<тые‘линии (Н-—Р). Так же, 
по мнению Иоганнсена, идет 
процесс во всех тех слу- 











чаях, когда наблюдается сме- 


щение величины под влиянием подбора и 


родителями и потомством. 


Можно ли, однако, зная все это, 
законом наследственности? Конечно, нет: 
— есть отнюдь не биологический закон, а 


тона истинным 
тона, — говорит Иотаннсен, 


лишь статистическое выражение 
© нечистым, т. е. с генотипически неодно 
деятельность 


этому и наш взгляд на 
измениться. 


Исследования Иоганнсена 
аря работам целого ряда ис 
Заметим, что в Этом отношения последние по 


подтверждени е благод: 
различ ных ортанизмов. 


способу своего размножения 
Е первой относятся те формы, 


амооплодотворение: только 
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Рис. 32. Подбор в течение 6 поколений в чистой 

линии А у фасоли: для каждого года графическ» 

изображен ередний вес наиболее легких семян 

(сверху) и средний вес их потомства (под нимн). 

средний вес наиболее тяжелых семян (сн изу) и 
средний вес их потомства (над ними). 

По данным Иоганнсена из Грубера и Рюдина 








известная регресси я между 


считать закон регрессии Галь 
«закон Галь- 


для того, что наблюдается при работе 
родным материалом» . Благодаря 
подбора должен существенно 


над ролью подбора вскоре нашли себе 
следователей у самых 


могут. быть разделены на три группы 
у которых подобно фасоли возможно 


у таких ‘организмов и можно говорить, 
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конечно, о настоящих чистых линиях. Ко второй труппе можно отнести 
все те случаи, когда новый организм берет свое начало тоже от одной 
единственной формы. но уже не путем самооплодотворения, а при 
помощи или бесполого размножения или партеногенеза. Шуля (41) 








предложил называть в этих случаях потомство одной особи, возникаю- 
щее таким путем, уже не чистой линией, а Клоной (от греческого 
кивотных, а также у всех 





слова х\®у —ветвь). Наконец, и у высших 
других форм, где при размножении обязательно перекрестное оплодо- 
творение одной особи другой, все же возможно получить нечто анало 
гичное чистым линиям, если мы в каждом поколении будем спариваль 
бра с сестрой, ‘чтобы избежать внесения посторонних элементов. 
Пирль (32) ввел для подобных случаев термин кровная’ линия (51004 
Пле), который аналогичен понятиям клоны и чистой линии при Других 
способах размножения. 

Самооплодотворение представляет с0бою чрезвычайно большую 
редкость в животном царстве, почему и чистые линии ‘изучались пока 
только у растений. Выше уже отмечалось, что принцин индивидуаль- 
ного испытания потометва был известен еще до Иоганнсена многим 
сельским хозяевам и садоводам и применялся, например, на шведской 
опытной сельско-хозайственной станции в Свалёфе и в других таких же 
учреждениях. Вот почему среди сельских хозяев и ботаников  иден 
Иоганнсена встретили самый широкий отклик и сочувствие и очень 
скоро нашли полное подтверждение. Мы не будем останавливаться 
здесь на этом более подробно, отметим. лишь, что существование таких 
же линии, как у фасоли, подтвердилось почти у всех сельско-хозяй 
ственных растении, при чем подбор, которым было сравнительно легко 
изменить свойства популяции, не оказывал и здесь никакого влияния 
на чистые линии. Особенно много ‘данных этого рода относительно 
самых различных сельско-хозяйственных растений можно найти в одной 








°из последних работ Фрувирта (11); опыты которого Баур считает «луч- 


Шими а самыми подробными из всех работ этого рода». 

Рлоны, в противоположность чистым линиям, наблюдались и 
изучались, главным образом, в животном царстве, хотя случаи этого 
рода известны и у ‘растений, размножающихся, главным образом, бес- 
полым путем,’ как картофель [Ист (9)], лук [Фоглер (44)], ряска 
[Мендиола (28)] и’ другие. Опыты подбора в клонах’ этих растений 
не дали также никакого положительного результ 

То же самое приходится повторить и про клоны некоторых жи- 
вотных, при чем наиболее лрким примером этого ‘рода является ‘иссле- 
дование Дженнингса- над обыкновеннейшей инфузорией Рагашаесции 
(18, 19). Изучив отношения у последней, Дженнингс ‘убедился, что и 
здесь, если иметь в виду только величину и отчасти Форму тела, при- 
ходится различать ряд самостоятельных ‘клон. отличающихся лишь по 
своей средней величине, но заходящих границами друг за друга совер- 
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шенно так же, как это имее я 
т ; имеет место у фасоли и вообще 6 ае’ д 
трансгрессивной изменчивос у жа 
на ри оо зости. Несколько таких клон парамеции изобра 
жено на рис. 38, и подо край м в ы ы 
— мя ыра 1 подоор краиних членов каждого ряда совершенн 
не \ изме › В опытах [к б -* . 
а) ‚женнингса общего аракл 
м тя характера ослер 
как это имело место и в опытах Иоганнеена : те 
Состав популят т. . 
ав ЛЯЦИУ Л х 
оао ов т 8 отдельных клон и неспособность подбора 
3) характер были констатированы и у некоторых из тех 
к Ы з 2 





многоклеточных живот к 
А ) которых имеет место или бесполое раз: 
. 1; 2 аз— 
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Клоны у инфузории Рататабспиа: линия ХХ обозначает 
юю величину всей популяции, знак | среднюю величину каж 
дой клоны, цифры--величину в микронах. : 

По Дженнингсу из Гольдшмидта. 








множение или партеногенез. Сюда относятся опыты подбора числа 
щупалец у гидры, производившиеся Ганель (16) и Лэшли (25), та- 
кие же опыты Вольтерека с дафниями (46) и. наконец, исследования 
Юиннга над тлей Арм$ ауепае, в клонах которой подбор, направленный 


на изменение некоторых отношений в усиках, также не дал никакого 


результата (10), 
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Переходя к подобного рода опытам над теми животными, 
которые размножаются исключительно половым путем, тако что 
у них приходится говорить уже 0. кровных линиях, мы начнем 
с опытов Тоуэра (43) над упоминавшимся выше колорадским варто- 
фельным жуком Герыпоатза ЧёсетИлеайа (рис. 14). Пока в этих 
опытах пришлось иметь дело со смешанным и тенотинически разно- 
родным материалом, т. е. с популяциями, подоор оказывал свое 
действие, и Тоуэру удалось, например, нутем подбора выделить 
более светлую И более темную расу. Однако, когда подобные 
элементарные расы ИЛИ кровные линии, как мы можем теперь 
сказать, были выделены, подбор уже не оказывал никакого дей- 
ствия и, например, от особей с более сильным развитием тем- 
ных пятен на переднеспинке в течение 12 поколений получа- 





лись 0с0би с самым различным развитием данной особенности 
(рис. 34). 

Опыты подбора были произведены недавно и еще над одним на- 
секомым, именно над американской плодовой мухой ОгозорнИа шеапо- 
сазуег (см. далыше рис. 49). Мэк Довенль (26) пытался увеличить 
путем подбора число добавочных щетинок на груди. что и удалось 
ему в течение первых поколений, пока’ не были выделены из общей 
популяции те генотипы или кровные линии, которые вообще характе- 
ризуются большим числом этих образований. Однако, после этого 
(первоначально с 7 до 11, а затем еще в течение 38 поколений) 
подбор не оказывал уже никакого действия, и число добавочных щети- 
нок более не увеличивалось. Сходные результаты у того же насеко- 
мото были получены в последнее время и некоторыми другими иселе- 
дователями— Стёртевантом (42) и Пайном (30). 

Наконец, нельзя не отметить опытов Пирля с подбором по отно- 
шению к числу откладываемых яиц у кур (32, 34). «Носкость» кур 
он определяет числом яиц, продуцируемых в течение всего года или 
в течение лишь зимних месяцев (с ноября по март). Путем подбора 
ему удалось выделить среди тех пород, с которыми он имел дело, 
несколько кровных линий, довольно р 





личных в этом отношении: у 
наиболее продуктивных число зимних лиц в среднем превышало. 40, 
у наименее продуктивных было близко к 20 или даже ниже этого 
числа. В дальнейшем, однако, подбор не мог уже изменить среднего 
характера таких линий, которые продолжали оставаться постоян- 
ными в течение тех 17 лет, во время которых Пирль вел эти 
опыты. 

Казалось бы, на основании всех этих дамных вопрос о действии 
подбора можно считать окончательно решенным в том смысле, как это 
высказал впервые Иоганнсен. Однако против взглядов последнего раз- 
даются до сих пор голоса, и на некоторых из подобных исследовании 
мы должны здесь остановиться. 








иер, лавно уже отст 
Ч, что .каждое 1 
чить организма сал 
оичественным вариа 
щизые изменения 
‘ыы, почему под 





ны из общей 
бще харак 
после этою 
3 поколений) 
очных Щети-. 
› же васеко- 
"ГИМИ ИС 


41 


Основнои предпосылкой Для 


МЫСЛЬ 0б изменчивости не только 


ея сторонников идеи о возможности 
путем подоора закреплять уклонения 


от средней величины является 


внешних особенностей организма, 


но и тех внутренних зачатков, генов на языке вовременного учения 


0. наследственности, которые вызы- 
вают или определяют собою при 
развитии появление тех или иных 
внешних признаков. Большинство 
современных генетиков считает по- 
добные гены строго постоянными, 
неспособными к каким бы то ни 
было изменениям при обычных усло- 
виях, так что их можно. сравнить 
в этом отношении даже с ‘атомами. 
Олнако существует и диаметрально 
противоположный взгляд. Кастль; на- 
пример, давно уже отстаивал ту точку 
зрения, что . каЖдое из внутренних 
свойств организма само подвержено 
количественным вариациям, / при чем 
подобные изменения их наслед- 
ственны, почему подбор в течение 
ряда поколений может усиливать и 
ослаблять различные особенности 
организмов (3, 4). На подобной же 
точке зрения стоит и другой видный 
представитель современной генетики 
Гольдшмидт, который на основании 
своих обширных исследований над 
интерсексуальными формами у бабо- 
чек пришел к заключению, что тены 
или наследственные факторы явля- 
ются скорее всего энзимами или им 
цодобными веществами, отличающи- 
мися друг от друга’ не только с каче- 
ственной, но и с количественной сто- 
роны. Последняя играет, по его мне- 
НЯЮ, также довольно важную роль, 
и на это различие в количественной 
стороне известных наследственных 
факторов сводимы некоторые слож- 
ные случай наследственности. Отсюда 
следует вывол 0б изменчивости те- 
нов, что делает возможным и их 
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Рис. 34. Опыт подбора в кровной линии 
Терйпобатва ЧдесетИтеафа, при котором в 
течение 12 поколений потометво полу- 
чалось от особей, относившихея ко 2—4 
классу окраски, но общий характер 

кривой оставалея одним и тем же. 
По Тоуэру из Баура. 


к 71—97 км —\ 


о 
—— 


2х2 134 -хА 


В 7. 


ехо \ 


\ 


о 





А 


подбор (14). На основании подобных соображений Гольдшмидт в 
своей недавно появившейся книге «О количественной основе наслед- 
ственности и видообразования» (15) поддерживает полностью ВЗГЛЯД 
на ход эволюции в смысле Дарвина, понимая под этим «изменение 
видов путем подбора количественных флюктуаций наследственных 
факторов». 

Тем не менее все это ЛИШЬ общие, хотя и очень остроумные 
соображения. Об истинной природе наших гипотетических носителей 
наследственности или генов мы знаем мало достоверного, и вопрос о 
роли подбора могут решить только опыты. Опыты в данном направле- 
нии с бабочками не могли быть доведены Гольдшмидтом до конца, 
Кэстль же имел возможность произвести большое опытное ‘исследование 
по вопросу о подборе, и его данные представляют чрезвычайно боль- 
шой интерес. 

Главным объектом для опытов в этом направлении Кэстлю послу- 
жили пятнистые крысы, о подборе у которых им выпущено совместно 
< Филлицсом в 1914 году обширное исследование (5), за которым 
последовал ряд других более мелких сообщений. 

Частичный альбинизм или «пегость» у крыс носит (очень различ- 
ный характер, являясь чрезвычайно изменчивым признаком, при чем 
Кэстль и Филлиис оценивают его по специальной скале цифрами, 
исходя в обе стороны от известного среднего развития пятнистости, 
принимаемого ими за нуль (см. рис. 35), 


„Рис. `35. Различные степени пятнистости у крые, — 


По Кэстлю и Филлиису. р 


Опыты подбора с пятнистыми крысами шли в двух направле- 
ниях в сторону подбора наиболее темных и наиболее светлых особей 
и продолжались. в течение более чем 15 поколений. Результаты их 
выступают вполне ясно из рассмотрения следующей таблицы, которая 
показывает, каковы были средние величины, а также колебания пятни- 
стости в каждом поколении, Самый, факт изменения среднего’ характера 
потомства под влиянием подбора крайних членов не вызывает при 
этом. конечно. никаких сомнений." \ К 
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Всего при этом было полу- 
чено 17.142 потомков неход- 
ных форм. 





Всего при этом было по. 
чено 16.458 потомков иеход- 
ных форм. 





ебя те пятнистые крысы, с которыми 
п фенотип? От того или иного 
ения данных опытов. Сам 


Олнако, что представляют из < 


экспериментировал Кэстль.— тенотип ил 
ависит и оценка знач 


этвета на этот вопрос 3 
генотип, ссылаясь при этом на то, что в 


Кзстль считал их только за 
случае скрещивания пятнистой крысы © серой во втором поколении их 
пятнистых особей в 


гибридов наблюдается расщепление на серых и 
отношении 3:1, и эт0; по ето мнению, показывает, будто вее различие 
1$ ’ 


между серым цветом и пятнистостью сводится к одному единственному 
только сильно вариирующему фактору. С этим заключением, однако, ни в 
коем случае нельзя согласиться. Если. например, скрестить серую мышь 
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с белой, 





й от черных, то во втором поколении пропсеходи» 
расщепление на окрашенных и белых мышей в отношении 5: 1, но окра 
шенных мышей наблюдается два сорта—серые и черные —сообразно тех 

"). Точно так же, 
а много факторов пятнистости (и сообразно с 
этим много генотипов и много различных кровных линий пятнистых 
особей), то при скрещивании крысы с серой, все равно, 
‹олжно иметь место расщепление на 3 серых и 1 пятнистую, тольке 
в пределах последней группы будут наблюдаться 
пятнистости, что, повидимому, нередко и бывает. 





факторам, которые участвовали в данном скрещивании 
если имеется не один, 





пятнистой 





различные степени 


В обширной полемике, разыгравшейся по поводу работы Кастля 
и Филлипса Г почти все авторы отмечали свою 
выводами этих исследователей, при чем Мэк Ловеллем (27) было 
определенно показано, что в этом случае играют роль, повидимому, так 
называемые однозначные факторы, т. е. пятнистые крысы представляют 


собою обыкновенную популяцию, состоящую из многих генотипов. 
Если же это, 


несолидарность с 





действительно, так, то результаты, полученные Кэстлем 
и его сотрудниками, вполне гармонируют с тем, что было изложено выше, 
и отнюдь не колеблют учения Иоганнсена о чистых линиях и подборе. 

Недавно появилось новое известной книги Баура © 
‘ледственности (2), в которой автор на основании своих, к сожа- 
лению, не законченных опытов подтверждает состав популяции пятня- 
стых крыс из различных наследственных типов. Последние связаны и 
здесь трансгрессивной изменчивостью, т.е. одна подобная кровная 
линия вариирует, например, если пользоваться обозначениями  Кэстля, 


1 1 
5? Третья от + 2. до ++ 


издание 
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1 
от {— 2. 0—1, другая от— 1 ло + 


и т. д. Словом, здесь иуеется, повидимому, 
что было установлено выше для фасоли. 
Совсем недавно с этим вз 


полная аналогия с тем; 





тядом должен был согласиться и Кэстль. 
Опыты скрещивания крыс, пятнистость которых, казалось, была усилена 
или ослаблена действием подбора, с одноцветными формами, убед 
наконец, и его, что здесь, действительно. 
целого ряда факторов пятнистости. т. 
ослабления деятельности 





приходится признать наличность 
е. что никакого усиления или 
гена от подбора не происходит. Еще 
своей «Генетики и евгеники». (6) он 
с пятнистыми крысами окончательно указывают в03- 
я количественного изменения единственного гена под влиянием 
подбора, чем доказывается и роль последнего в деле возникновения 
новых форм. В новом издании той же книги Кэстля, которое появилось в 
1920 году, мы читаем вместо этого следующее: «Этот результат по- 


одного 
в 1916 году в первом издании 
писал, что опыты 
можНность +1 


1) См. мою книгу «На 
н главу №, в оторой имеете 
2) См., главным образом, 





педственность», гла 
ряд подобных 
последние томы 







у 1\, где разбирается этот пример, 
примеров наследования окраски- 
урнала «Атегсап Мататайя1». 
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казывает окончательно, что изменений в гене пятнистости не происходит... 
Другие Уча постепенных изменений в каком либо наследственном 
факторе олагодаря подоору могут быть истолкованы подобным же образом. 
Мы принуждены заключить, что факторы или гены являются очень 
постоянными и в случае изменений в результале . гибридизации или 
подбора эти изменения происходят в общем комплексе наследственных 





факторов, а не в отдельных генах». 
Мы о 


Вэстля в виду того, что они являются крайне поучительными и наглядно 





тановились. здесь более подробно на этих исследованиях 


показывают, насколько данные экспериментального исследования важнее 
общих и по необходимости априорных соображений. В то же время 
йз этого случая наглядно видно, с какой осторожностью нужно отно- 
ситься ко всем данным относительно положительного дейс 
в случае индивидуальных уклонений. 





вия подбора 


Подобного рода данные имеются и до сих пор в литературе. Среди 
них мы отметим здесь прежде всего две работы над простейшими, 
принадлежащие Дженнингсу и его ученику Миддлетону, в которых 
описывается положительное действие подбора в потомстве одной един- 
ственной особи, размножающейся бесполым путем, т. е. в том, что 
выше было названо ‘клонами. Миддлетон (29) наблюдал это у инфузории 
Э\Мюомеша ризи аа по отношению к чисто физпологическому признаку, 
именно к скорости деления. Путем подбора в течение более чем 
150 поколений он вызвал появление двух сортов. особей, различных в 
этом отношении. Дженнингс (20) наблюдал в клонах корненожки РИ лета 
согопа вариации в величине и чиеле шипов на раковине, а также 
вариации в некоторых других особенностях, которые оказались наслед- 
ственными и были закреплены подбором. Вслед за Дженнингсом такие же 
результаты были получены за последние годы у некоторых корненожек 
и другими авторами: Рутом у Сепигорухз асшема (40), Гегнером у 
Атееа Чена (17). То же самое наблюдалось Бапта у дафиий (1) и 
Зелени (47) у ПЮгозорвЙа те!аповазег. й 

Общей особенностью всех этих положительных опытов подбора 
является то, что подбор оказывал свое действие отнюдь не у всех, а 
только у некоторых «благоприятных» клон» при чем даже у них периоды 
деятельного закрепления изменения подоором чередовались с О 
ето полной бездеятельности. Последняя по времени появления (1922 г.) 
работа Зелени вполне ясно устанавливает, отчего это происходит и 


в чем тут собственно дело. 
Зелени экспериментировал 








с особой расой мушки ОгозорйИа 


те!апосазег, отличавшейся лентовидной формой глаза (так называемая 
, при фасеток в подобных глазах является всегда 


сильно уменьшенным. Путем подбора он получил из этой лы ры 
© нормальными глазами и формы © еще более редуцированным числол 


асе ове подобных изменений несомненно 
Фасеток («иНга раг»), но в оно у 


«Ваг»), при чем число 
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лежала не накопляющая роль подбора, как такового, а имеющие очень 
часто место у ОгозорйИа ше]апозазег внезапные изменения генотипиче- 
ской структуры или мутации, о которых мы подробно будем говорить 
в следующей главе. Особенно это становится ясно, если проследить 
ход изменений в сторону ли нормальных глаз или в сторону «ига Баг» 
по поколениям. Например, во втором случае в течение первых трех 





поколений при подборе замечалось уменьшение числа фасеток, так как 
перед этим, очевидно, в данном направлении произошло мутапионное 
изменение, возник новый гвнотип, который подбором и выделялся. С 
четвертого по двенадцатое поколение подбор не давал уже никакого 
результата, но в течение трех следующих поколений он снова умень- 
шил число фасеток в глазу (произошла новая мутация). Затем вплоть 
до 42-го поколения среднее число фасеток, несмотря на подбор, оста- 
валось тем же самым. 


Едва ли можно сомневаться, что таким же. путем объясняются 
положительные результаты подбора ма дафний и корненожек, т. е. что 


и у них подбор лишь выделял и закреплял результаты происходившей 


независимо от него мутационной изменчивости. .По крайней мере и 


Дженнингс в своей самой последней статье (21) отмечает, что хотя 
генотипическая структура весьма стойка у большинства организмов, но 
у некоторых преимущественно низших форм она изменяет 
чаще, 








я несколько 
и тогда, конечно, деятельность подбора становится более заметной. 


Таким образом, несмотря на как бы противоречащие этому исследо- 


вания последних лет, у нас нет решительно никаких данных. изменять 


тот взгляд на деятельность подбора, который установлен Иоганнсеном. 


Подбор безусловно играет большую роль, покуда дело идет в 
смешанном, генотипически ‘неоднородном материале, т. е. 0 
потуляциях. Так как чистые линии, клоны или 
природе обыкновенно бывают перемешаны 
в подобные популяции или 


открывается широкая 


кровные линии в 
друг `с другом и сливаются 
фенотипы, то для деятельности подбора 
арена, при чем многие из соображений Гальтона 
и Пирсона о регрессии, воспроизводительном отборе и т. п. имеют 


при этом известное значение. Тем не менее отнюдь нельзя говорить о 
«всемогуществе естественного подбора», на котором настаивали самые 
убежденные дарвинисты, а лишь о сортирующей деятельности 
л00бора. Как было точно установлено Иоганнсеном и подтверждено 
рядом последующих исследователей, инди зидуальные уклонения от 
средней величины ряда ненаследетвенны, почему и/гюдбор в совер- 
щенно чистом, генотипически однородном материале не ока- 
зывает никакого действия. «Различные типы— говорит Иоганнсен— 
отнюдь не создаются постепенным действием подбора: они только 
отыскиваются им и изолируются». Эти слова наилучшим образом 
передают современное состояние учения о подборе и в частности его 
главной проблемы—0 наследственности индивидуальных у 





онений. 














ыы 
и т 
зап; УПОЧАТЫЕ мутации, 
м р о вляния овен У 


В слуюл изменчивости, © 
Зита к тому ВЕДУ 68, КОТОры 
эмбуольной изменчивость: 
ы ТОМ БОлИЧеСтВенный, или ря 
ин рада переходов м 


ыы д ИО 

зы Во и к 
ай м, 
“а т в 
м и ть А. 
м от Но 











р онаожня 
ей мере п 
тмечает, что хои 
ва организмов, ну 
еняется нескольо 
›я более заметной, 
в этому исслед- 
данных . изменять 
лен Иоганноеное 
уда дело ‘идет 
риале, 1. в 





Мутации. 









Трупповая изменчивость Теория гетерогенезиса Коржинского.—Мутационная теория 
де Фри Опыты с Оепофега Гашате!апа. — Элементарные ви цы и разновидности, 
прогрессивные и регрессивные мутации. — Гипотеза периодических мутаций и прэ- 
мутации. — Новые случаи мутационной изменчивости у растений; факториальные 
мутации; вопрос о прогрессивных и регрессивных мутациях; мутации в чистых 


линиях; ступенчатые мутации. -Мутации в животном царстве и у микроорганизмов; 
вопрос о влиянии внешни условий; длительные модификации. 

Все случаи изменчивости, с которыми мы до сих пор имели дело, 
относятся к тому виду ее, который выше (см. стр. 5) был назван нами 
индивидуальной изменчивостью. Громадное большинство их носит 
при этом количественный ИЛИ рядовой характер, характеризуясь суще- 
ствованием ряда переходов между крайними формами, которые и образуют 
в своей совокупности вариационный ряд или кривую. Значительно 
меньшая ‘часть случаев представляет пример качественной, или альтер- 
нативной изменчивости, таб как подобные изменения среди явлении 
индивидуальной изменчивости встречаются реже. Все эти случаи инди- 
видуальной изменчивости, ‹ как мы видели в предыдущей главе, отли- 
чаются своей ненаследственностью, т. ©. носят чисто фенотипический 
характер и стоят в самой тесной зависимости от внешних условий. 
Из-за последнего свойства, их называют модификациями (термин, 
предложенный еще Ноэгели в 60 годах), а, поскольку при этом дело 
идет о рядовых (не альтернативных) изменениях, и Флюктуациями 
(т. е. колеблющимися изменениями—термин де Фриза). 

Однако в самом начале первой главы было отмечено, что кроме 
индивидуальной изменчивости необходимо отличать другой вид ее, ЕКО 
групповую изменчивость, при которой изменения характеризуют 


отнюдь не отдельную 0606ь, а целую группу их а как нета 
теперь сказать целый биотин. К рассмотрению этого вида изменчивости 


мы и должны теперь обратиться. 
Нельзя не отметить прежде всего, = с 
изменчивости характерен количественный или рядовой характер, настолько 


1 уппов! :: оявляюте качест ли альтернативные 
з Л тся качес венные ил 
групповой чалце пр я а Е 








олько длЯ индивидуальной 





что нас 


5 2 


ЕК 


. 
\| 

( 
А 
< 
= 
2 
9 
.$ 
м 
у 

х 
ЯД 
у 
#| 


3, 


У 


ЕЛА 
















































изменения, хотя и здесь 
которыми мы встретимся 
все остальные, 


заюТ случаи количественных изменений, с 
альше. За исключением этих ‘последних случаев 
будучи качественными, носят тем самым прерывистый 
характер. Вот почему особенно прежде, то, что мы называем здесь 
групповой изменчивостью. называлось нередко изменчивостью пре- 
рывистой, при которой нет переходов между новым изменением и 
произведшей его формой, тогда как при изменчивости непрерывной. 
иначе —в случае флюктуаций, такие переходы всегда имеются. Однако 
термины эти не особенно удачны, так каки в случае индивидуальной 
изменчивости мы не всегда имеем дело с наличностью переходов и при 
трупповой изменчивости отнюдь не обязательно отсутствие их, почему 
терминами этими лучше вообще не пользовалься. 

Гораздо важнее для групповой изменчивости другой 
именно что все случаи этого рода наследственны, т. е. являются изме- 
нениями генотипического характера, что и понятно, раз при данном 


виде изменчивости единицей является не отдельная особь, а целый 
биотип. р 


Наконец, 











признак, 


явления индивидуальной изменчивости 


трудно было 
разбить на какие либо резко различающиеся друг от друга категории 
и всех их можно объединить в общее понятие модификации. 
Напротив, трупповые изменения бывают 


двух различных родов: в одних 
случаях они возникают в результате скрещивания и называются жом- 


бинациями, в других случаях участие скрещивания можно считать 
совершенно исключенным, и тогда говорят о мутация. 

Мы оставим комбинации пока в стороне и остановимся исключи- 
тельно на мутациях. Подобные изменения 
как бы путем. скачка '). и затем 
течение ряда поколений, производя 
ство, и это показывает, конечно, 
типической структуры. 
как внезапные 


появляются всегда внезапно, 
сохраняют полное постоянство в 
совершенно подобное себе потом- 
что здесь 
В силу этого лучше 


изменения генотипа, 
участия скрещивания. Т 


произошло изменение гено- 
всего и определять лиутациц, 
происходящие заведомо без 
если последнее условие про- 
водит резкую грань ‘меж мутациями и комбинациями, 10 от 
бранных нами выше модификаций мутации отличаются 
ственностью. 


`аким образом, 











разо- 
своей наслед- 
Случаи внезапного появлени 


я новых форм, резко отличающихся от 
своих родителей, 


были известны уже давно, между прочим и Дарвину, 
который приводит несколько примеров подобного рода в своей книге о 
прирученных животных и возделываемых растениях (17). Сюда отно- 
сится. например, упоминаемое им внезапное появление двух новых 
пород овец-——каждой от одного единственного ягненка, родившегося со 

1) Вот почему в английской и 


чаются просто как «скачки» 
гамопеп»›). 


немецкой литературе мутации иногда обо: 
(«рога») или ‹ качкообразные изменения» 
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всеми своими особенностями от обыкновенных родителей и затем пере- 


давшего их потомству. Первая порода носит название анконовских и 
характеризуется короткими кривыми ногами и длинной изогнутой спиной, 
отчего все животное имеет известное сходство с таксой: родоначальник 
этой породы родился в 1791 году в Массачузетсе. Вторая порода назы- 
вается мошановскими овцами и ее представители отличаются чрезвы- 
чайно длинной, прямой и шелковистой шерстью; они ведут свое начало 
от ягненка, родившегося в 1828 году на ферме Мошан во Фран- 
ции ‘). — Дарвин отмечает и некоторые другие случаи внезапного 
появления новых форм (например, так называемых черноплечих павлинов 
ит. д.), но в общем все они в силу их сравнительной редкости не 
привлекали его особенного внимания и он придавал этим «внезапным 
вариациям» мало значения в процессе эволюции. 

Впервые ясно различил эти два вида изменчивости голландский 
ботаник де-Фриз в своей книге о внутриклеточном пангенезисе (82), 
которая появилась в 1889 году и содержит изложение его умозри- 
тельной теории наследственности *). На основании чисто теоретических 
соображений о гипотетических носителях наследственных свойств или 
пангенах (их более или менее можно идентифицировать с генами в 
современном учении о наследственности) де-Фриз приходит к. заклю- 
чению, что изменчивость организмов может быть двух родов: В одном 
случае пангены сами по себе не изменяются и получается «флюктуи- 
рующая» изменчивость, т. е. то, что выше было названо флюктуациями 
или модификациями В другом случае мы имеем дело с появлением 
совершенно новых пангенов, отчего возникает «видообразовательная» 
` изменчивость иначе говоря то, что было позже названо им мутациями. 
Эти два вида изменчивости устанавливаются при этом де-Фризом на 
основании общих соображений, без ссылок на какие-нибудь реальные 
примеры 3). Е 

Сходные мысли о существовании кроме непрерывной еще и пре- 
рывистой изменчивости высказал вскоре после де-Фриза Бэтсон в 
своей книге «Материалы для изучения изменчивости, особенно с точки 
зрения прерывистости в происхождении видов» (4). Бэтсон собрал в 
ней обширный ряд примеров из области так называемых меристических 
вариаций, т. е. таких, где дело идет об увеличении числа каких-либо 
Органов и других образований (хотя бы позвонков, пальцев, зубов 
ит. п.). Такие изменения могут совершаться, конечно, лишь внезапно 


5 все данные, относящиеся к этому 
: ако- С. ‚знус (65) недавно разобрал 
оч м АА что мошановские овцы возникли т всего в 
Тезультате ЕрОИАВНИ т..е. являются уже примером не мутации, а комбинации. 


2 . енность», глава Г. 
) См.мою книгу «Наелелет 'их двух Видов изменчивости еще Дарвину, . 


)Де- пасывает различение этих д Е р г 
а Е одно с его книги о прирученных животных и растениях. 
днако о м отазанная мысль (притом мало Гармонирующая с другими идеями 
ТОГО же автора) не составляет еще теории, почему, т чи кажется, гораздо пра- 
Вильнее` признать в этом отношений первенство за де ризом. 
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и без каких-либо переходов (5 пальцев—6 пальцев, 12 ребер— 
13 ребер), т. е. прерывисто. Отсюда приходится сделать вывод, что 
подобные же различия между видами возникли также этим путем или. 
как выражается Батсон, «прерывистость видов происходит из-за преры- 
вистости изменений». 

Однако ни де-Фризом в его книге о пангенезисе, ни Бэтсоном в 
этой работе не было приведено в пользу существования внезапных И 
резких отклонений от нормального типа каких-либо вполне конкретных 
случаев, подтверждающих действительное существование подобного 
явления: они оба показали лишь возможность и вероятность 6го. Такое 
доказательство существования мутаций, как мы их теперь называем, в 
природе составляет прежде всего заслугу нашего соотечественника 
С. И. Коржинского, который незадолго до своей безвременной кончины 
опубликовал работу «Гетерогенезис и эволюция» (45), при чем в ней 
и было впервые дапо строго научное доказательство как самого факта 
внезапных изменений, так и их широкого распространения У садовых 
растений. Только выход спустя год после этой работы первого тома 
обширного труда де Фриза, а главное то обстоятельство, что она 
появилась первоначально по русски, и могут объяснить, почему на 
Коржинского смотрят обычно лишь как на предшественника де Фриза_ 
в деле создания мутационной твории, тогда как гораздо правильнее 
считать их обоих независимыми друг от друга творцами ее. 

Гетерогенезисом Коржинский называет (пользуясь для этого тер- 
мином, предложенным задолго до того Еёлликером) явление внезапных 
отклонений (т.-е. мутаций), противопоставляя их индивидуальным укло- 
нениям (т. е. модификациям), которые положил в основу своей теории 
подбора Дарвин. Убедившись во время своих систематических и фауни- 
стических исследований в непригодности последней для объяснения 


самого механизма происхождения видов, Коржинский обратился от 
наблюдений над дикорастущими формами к вопросу о происхождении 
новых форм в садоводстве и нашел там 


громадный материал, подтвер- 
ждающий мысль о широком распространении гетерогенеза или мутаций 
в природе и о большом значении 


их для эволюции. Работа Коржин- 
ского и посвящена характеристике этого явления на основании тех 


чрезвычайно многочисленных примеров его, которых он приводит из 
специальной садоводственной литературы. Отметим прежде всего неко- 
торые из этих случаев. : 

Сюда относится, во-первых, факт появления особой формы чисто- 
тела, которая отличается от обыкновенных экземпляров этого вида 
(СвеНопйит ша]из) своими перибтораздельными листьями, а также 
зубчатыми и надрезными лепестками и носит в силу этого даже осо- 
бое видовое название— С}. |аспнайит. Между тем эта форма, что может 
считаться вполне точно установленным, впервые появилась в 1590 году 
в саду аптекаря Шпренгера В Гейдельберге, при чем произошла из 
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семян обыкновенного чистотела и с тех 
постоянство, что подтверждено целым 

Другой пример подобного же 
Версали среди многих сеянцев 
уе<са) одного, имевшего вместо т 
листья цельные и 


пор сохраняет свое полное 
рядом крупных ботаников ‘). 

рода — появление в 1761 году в 
обыкновенной земляники (Егасама 
›ойчатых листьев обыкновенной формы 


ь простые яйцевидной формы, при чем эта вновь воз- 
никшая раса сохранилась и до сих 


т : пор и известна под названием 
Ктасапа топорвуПа. 


Столь же внезапно появились у ботаника Годрона 
в середине прошлого столетия новые резко отличающиеся от типичных 
формы у представителей родов Вапписиие, Даша; Согудайз. Сюда же 
относятся многочисленный случаи возникновения махровых форм у 
очень многих садовых растений (петуний, левкоев и пр.) и т. д. 
ит. д. 

Не ограничиваясь рядом подобных примеров, Коржинский на 
основании данных, собранных им в садоводствениой литературе, дает 
полный 06бзор всех изменений, которые“ когда-либо возникали путем 
внезапных отклонений, при чем получается чрезвычайно широкая 
картина. охватывающая все органы и функции растений.—Сюда отно- 
сятся прежде всего внезапные изменения роста, т. е. появление или 
карликовых или’ гигантских форм, известных у многих садовых расте- 
ний, некоторые изменения в стебле, как хотя бы внезапное исчезно- 
вение колючек (у акации, крыжовника), изменения в характере кроны— 
например; появление «плавучих» и «пирамидальных» форм у многих 
деревьев (напомним про общеизвестный пирамидальный тополь, воз- 
никший, повидимому, мутационным путем от обыкновенного осокоря).- 
Столь же резкие и внезапные изменения известны затём в листьях 
многих растений, примеры чего мы видели уже выше у земляники и 
чистотела; при этом подобным образом может изменяться не только 
форма листьев, но и их окраска (так называемые «пестролистные» 
формы у многих растений). Еще болыше случаев внезапного измене- 
ния окраски известно у цветов, при чем Дань формы с иначе 
окрашенными, чем обыкновенно, (прежде всего белыми) цветами возни- 
‚ кают обыкновенно очень быстро, уже в первые годы по введении в 


культуру данного раетения. 


Разобрав целый ряд таких и других подобных же им примеров, 


Коржинский приходит к заключению, что чанное явление резко отли- 
зается как от индивидуальных уклонении, так и от образования 
помесей: «индивидуальные вариации, говорит. он, ее в О 
делах типа, гетерогенные же выходят из этих пределов Е: же 
нарушение типа» и далее: «чтобы наблюдать явление гетеротенеза, 


был высказан н другой взгляд, именно, что 
собления, лишь относительно наследственная и 
х к типу СВ. ша)аз [Фридман (2 )]. Вог 


1) В последнее время, впрочем, 
СВеаоппив Ласпмайии— форма Уре 
возвращающаяся при нормальных Ут в: 
почему вопрос этот требует переисследова 
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необходимо искать его при условиях, устраняющих возможность гибуи- 
дизации». В заключение он отмечает несколько особенностей, общих 
для всех мутаций или, как он их называет, гетерогенных вариаций. 
почему и нам следует их здесь отметить. 

Такой первой особенностью этого явления следует считаль то. 
что, как было отмечено уже выше, подобные уклонения передают свои 
признаки по наследству потомству, что, как мы знаем теперь, резко 


отличает ‘их от модификаций. Затем (в отличие опять-таки от последних) ` 


появление новых гетерогенных вариаций или мутаций отнюдь не 
кроется в каких-либо внешних условиях, а зависит от неизвестных 
ближе внутренних причин-—скорее всего от” каких-то внутренних изме- 
нений яйцевой клетки. Внешнив Условия и в частности обильное 
питание, по мнению 'Коржинского, играет роль ие более как предрас- 
полагающего элеменха. Наконец, новое внезапное изменение, или мута- 
ция, появляется обыкновенно в одном единственном экземпляре. 

С точки зрения вероятного происхождения каждого вида, т.-е. 
характера его предполагаемых предков, все. изменения можно разде- 
лить на регрессивные; т. е. представляющие возврат к типу предков, 
безразличные и, наконец, прогрессивные. Например, образование колечек 
У растений, как. известное усложнение их организации, может счи- 
таться за прогресс, исчезновение же их за регресс, тогда как образо- 
вание пирамидальной кроны будёт безразличным изменением и т. д. 
Оценивая в этом отношении все известные ему случаи гетерогенеза, 
Коржинский приходит к заключению, что.этим путем происходят и 
регрессивные и прогрессивные изменения, однако регрессивных изме- 
нений известно больше, при чем они ` носят гораздо более сильный 
характер, тогда как в тех случаях, когда можно говорить о новом 
прогрессивном изменении, оно обыкновенно бывает очень невелико. 

Мы так подробно остановились здесь ‘на взглядах Коржинского 
отчасти из за того, чтобы показать; что его, действительно, можно 
считаль создателем теории мутаций наравне с де Фризом, к исследо- 
ваниям которого мы сейчас перейдем, так как почти все то, что нам 
теперь известно 0б этом явлении, уже было ясно намечено в работе 
Коржинского. Единственный недостаток последней заключался в том, 
Что он имел дело подобно Дарвину, главным образом, с литературным 
материалом, за полную достоверность которого отнюдь нельзя пору- 
читься. Всякое собственное наблюдение и особенно эксперимент гораздо 
убедительнее в этом отношении, и вот почему главная слава создания 
теории мутаций выпала на долю де Фриза, который установил налич- 
ность последних чисто опытным путем, после того как он пришел 
® убеждению в существовании „этого вида изменчивости на основании 
чисто априорных соображений. Его опыты в этом направлении и выте- 
кающие из них выводы были опубликованы им впервые в обширном 
труде: «Мутационная теория—опыты и наблюдения над происхожде- 
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ем видов в раститель атстре . 
Ни с ном царстве», первый том которого вышел 


900, а второй в 1903 году (83) 
ак мы в Ал. 

Как мы у выше, к убеждению в существовании двух видов 
изменчивости де Фриз пришел еще в восьмидесятых годах. Признание 
внезапной, видообразовательной или, как он позже назвал ее, мутацион- 
ной изменчивости явилось резул . 


в | 


г Е Е ь ьтатом его убеждения о составе каждого 
организма. из резко обособленных друг от друга наследственных свойств. 
«Под именем мутационной теории, говорит он во введении к своей 
книге. —я понимаю положение, что особенности организмов обусловли- 
ваются резко отличающимися друг от друга единицами. Переходы, 
эль часто наблюдающиеся во внешних формах животных и растений, 
столь же мало возможны между этими единицами, как между молеку- 
лами в химии» ‘). А раз это так, то рядом с индивидуальной изменчи- 
востью, при которой состав организма из свойств остается неизменным, 
возможен и другой тии изменений, совершающихся, конечно, уже вне- 
запно, без всяких переходов: в одних случаях при этом к старым 
прибавляется новое свойство, в других исчезает одно из прежних 
свойств. Подобные изменения де Фриз и назвал мутациями, разли- 
чая среди них прежде всего два вида: ирогрессивные, связанные с 
появлением Нового свойства, и Гегрессивные или ретрогрессивные, 
возникающие благодаря утере одного из старых. 
Таким образом, оставалось лишь найти подходящий объект, на 
котором можно было бы ближе изучить данное явление, в виду чего 
де Фриз, начиная с 1886 года, принялся за поиски мутаций у раз- 
астений. Довольно скоро они ‘увенчались успехом, и ему уда- 
которого эта способность была очень 
формой оказалась завезенная в Европу 
Ламарка (Оепофега Гатагсвала) из 


личных | 
лось ‘напасть ‘на растение, У 
сильно выражена, при чем такой 
из Северной Америки энотера 
семейства онагриковых (см. рис. 36). 

Это растение было найдено им в большом количестве экземиля- 
ров на заброшенном картофельном поле близ Амстердама, при чем 
здесь же кроме типичных Оепотега Гашахго чала попадались экземпляры, 
довольно заметно отличавшиеся от них и признанные де Фризом за 


Один из них отличался очень 
другой гладкими листьями п некоторыми 


название Оеп. 1аеуНоПа. Вся обста- 
то, что данные 


самостоятельные виды. 
и был назван Оеп. геу1з%уИ$, 


другими особенностями и получил 
новка, в которой они были найдены, говорила за 
подвиды, повидимому, недавно обособились ‘от материнского вида — 


Оеп, Гашагскала. С. 
В 1386 году де Фриз посадил В своем опытном саду 9 экзем- 
пляров последнего растения, которые на следующий год дали семена, а 


у йствах, лежащего в основе наши х 
су. сть учения 0 сво! 
А енности. СМ. мою книгу «Наследетвенность»- 


1) В этом состои 
лений о наследетв! 


современных представ: 
главу У’. 


коротким пестиком - 
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в 1388/89 году из них было получено уже новое поколение потомков, 
Среди последнего громадное количество особей были совершенно нор- 
мальными энотерами, 10 же экземпляров (что составило только 0,070 Е 
общего, числа особей—см. таблицу на странице 157) резко отли- 
тались от них. Половина этих особей имела вид. изображенный на 
нашем рис. 37 (Ви С), т. е. это были карликовые растения, дости- 


































Рис. 36. ОепоНега Талазскапа, 
По де Фризу Гольдшмидта 





Мутанты энотеры: А—0ев. 
гигиену в, В и С—Оеп. папейа. 
По де Фризу из Гольдимидта. 







тавшие, всего одной четверти роста материнского. растения, но имевшие 
цветы той же величины, как и последняя. Де Фриз назвал эту форму 
карликовой энотерой—Оеп. папеНа. Другая половина подобных абер- 
рантных экземпляров отличалась от нормальных эпотер другими особен- 
ностями: прежде всего своими широкими листьями (откуда название 
Оеп. 14а -- см. рис. 38), главное же присутствием лишь женских } 
пестичных цветов вместо обоеполых, которые свойственны всем другим м 














я м ов Ц 

энотерам. Дальнейшие опыты показали, что обе эти формы передают И т око; 
и оду. 
№) ет 
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свои особенности потомкам и остаются более или менее постоянным 
ледую з ; у ли менее постоянными 
зв следующих поколениях, т. е. что мы имеем здесь дело с несо 
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‚нным случаем внез: т 
мненным случ внезапного появления новых форм или с мутациями 
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Рис. 38. Мутант энотеры.—9ей Лада 

По де Фризу из Лотси. 
о взятых энотер было получено. 
тво форм носило нор- 


экземпляров 


коление 9 первоначальн! 
ромадное большинс 
характер и лишь | 
их тоже можно 


Второе по 
в 1890/91 году: здесь также т 
мальный для ОепоШега Тапагсо кала 
(на 10000) были мутациями пли мутантами, как 
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назвать. Кроме двух прежних мутантов— карликовой и широколистной 

энотеры—теперь появилась еще новая, также постоянная, как оказа- 

лось дальше, форма, названная де Фризом Оеп. ггшегу15, так как 

она отличается присутствием красных жилок на листьях и плодах 
(рис. 36 А). с 

Особенно продуктивным в смысле появления новых мутаций ока- 

ы = тет -. 90 

зался 1895 год, когда и общее число мутантов ноднялось выше 9 о 

общего количества полученных форм и среди них появилось сразу 
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Рис. 39. Мутант энотеры.-—Оеп. 
По де Фризу из Гольдшмид. 








Ц точ 
4 новых мутации. Наиболее резко бросается среди последних’ в глаза о, ад 
так называемая Оепо!ега в1аз (рис. 39), отличающаяся крупным 1 м м х 
ростом, большими. цветами, плодами и семенами и являющаяся, р о Морых Л ме 
образом, полным антиподом карликовой энотеры. Она появилась Ве Ан Зе 
в одном экземпляре, который при дальнейшем размножении т Ом а ото о м 
сохранил полное постоянство. Три других мутанта этого Од — т к ба 
аа, Оеп. оЪ1опза, Оеп. зсшЫПалз— отличаются менее ры р о А . 
бенностями: первые два представляют ‘из себя более слабые фри. о АВ, т 
Оеп. зотИШапз интересна в том отношении, что принадлежит к числу р а 
м о о 
ыы к д 
би 
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«непостоянных» мутантов и производи 
пыльцой не только подобные себе растен ок 
Е. астения, 


опылении собственной 
Ташатс вала ^) но и типичных Оепо\ега 
Появление тех 
о ы же тан“ 
‹ак видно из при мутантов продолжалось и в следующие г 
как з приводимой ниже таблицы, котор: А ующие годы, 
опытов де Фриза с 1886 ‚ которая изображ: 
коления в ней укз 





ет результаты 

ПО 90 х С 

зано ли 1 0 год. Заметим, что для каждого по- 

ано лишь потомство ти ` | хх 

:: : 3 пичных ОепоШега Гатагс п: 

предыдуще го поколения, потомство же’ мутантов ет р ры 
м ута 3 его в нее не вошло 








Ро сл а; :] к 
кословная Оепошега ГататсКапа в опытах де Фриза 


























Поколение 0 0 0 0. 0 0. 0 9 
и гит ] | я го 
од | 8\5аз аЛыаа. омовеа, иона Тан | вапеМа. 1а4а О ны 
’ап8. процент 
(1. 1886—87) (9) 
2. 1888—89| — - 15000 5 5 0,07 
3. 1590—91 1 | 10000 3 вре 0,07 
{. 1895 1 15 175 8 14000 60 73 1 2,39 
5. 1896 — 135 | 20 8000 49 142 6 4,71 
6. 1897 11 29 3 1800 9 5 1 3,22 
7. 1898 — 9 3000 и = 0.6 
8, 1899 5 1 1700 21 | — 1,65 
32 


Веего ‹ 1 56 350 


из себя эти новые формы энотер,. появив- 
будут ли это новые виды, Подвиды ИЛИ 
систематики? Заметим, что де Фриз 
три группы низших систематических 
« линнеевские » или систематические 
виды И, наконец, разновидности. 
требует, конечно, 


Что же представляют 
шиеся в опытах де Фриза: 
разновидности с точки зрения 
в своих произведениях различает 
единип: во-первых, настоящие, 
виды, во-вторых «элементарные» 
систем 
однако . эти 
носят 
низших система 


атического вида не 
виды, как было давно уже 
обычно сборный характер 
лических единиц— 


Понятие линнеевского или 
специального определения, 
Установлено ботаником Жордамом» 
п состоят в действительности из 


постоянны лишь постольку, поскольку при 
произведшей их форме. Однако иногда 
‚Па была получена однажды 





мутанты 
звращаются К 

они сами аи. г ак от Оеп. папе 

Оеп. 0} дают начало Нов о” (ед. йа и папеПа и т. д.). 
. ОЧопеа, от Оеп. зстшЯПамя . 
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видов. Таким образом, элементарные 
пдами систематического или линнеевского 

основные. единицы, с 
оперировать систематики, 
оывает 


так называемых элементарных 


являются как бы подв 
представляют из себя 
мнению де Фриза, должны 
Число их в пределах одного линнеевского вида иногда 
очень велико: так, у растения крупки (Отаъа уегпа) Жорданом и дру- 
тими ботаниками описано до 200 элементарных видов, другим столь же 
богатым такими формами видом является обыкновенная фиалка (Ут а 
1со1ог) и т. д. Своими границами подобные элементарные виды зз- 
ходя обыкновенно друг за друга, т. е. здесь имеет место знакомое 
уже нам явление транс грессивной изменчивости, о которой МЫ говорили 
выше (глава Г\). Последнее обстоятельство не мешает, конечно, тому, 
чтобы можно было различать друг от друга представителей различных 
элементарных видов, хотя, конечно, это уже далеко не так просто, 
как в тех случаях, когда дело идет о хороших или систематических 
видах. 

От ПОНЯТИЯ элементарного вида (или подвида) по де Фризу сле- 
дует строго отличать понятие разновидности. Последние являются 
таже систематическими единицами ниже хорошего или линнеевского 
вида, но разновидностью по де Фризу следует называть только те 
группы особей, которые отличаются от типичных пре, авителей дан- 
ного вида утерей какого-нибудь признака, т. е. носят регрессивный 
характер, почему он и говорит обычно всюду о регрессивных разно- 
видноетях. Различие между элементарным видом и разновидностью сво- 
дится, таким образом, к тому, что первые,. согласно де-Фризу, «про- 
изошли из своей исходной формы благодаря прибавлению нового 
свойства, т. е. прогрессивным путем, тогда как разновидности только 
утеряли какую-либо особенность из числа бывших прежде у их пред- 
ков». Если, например, мы имеем, с одной стороны, один из видов 
земляники (Егазама арта) и, с другой стороны, особую разновидность 
его, лишенную усов или плетей, свойственных многим другим видам 
земляники, то это позволяет без труда признать такую форму за ре- 
грессивную, несомненно утерявшую плети, 


ВИДЫ 
вида и 
которыми, по 


именно те 














свойственные ее предкам. 

О правильности деления всех низших систематических единиц на 
прогрессивные элементарные виды и регрессивные разновидности, точно 
так же как о возможности проведения строгого различия между про- 
трессивными и регрессивными мутациями мы будем говорить еще 
дальше, здесь же лишь отметим, что ‘связь между теми и другими 
понятиями напрашивается сама собой. И, действительно, де Фриз при- 
нимает, что прогрессивная мутация всегда приводит к появлению нового 
элементарного вида, регрессивная же дает начало новой разновидности. 
В частности, поскольку дело идет об энотерах, он произвел сравнение 
признаков полученных им мутантов Оепофега Гатагсвапа друг с дру- 
гом, с одной стороны, с другой же стороны, подобное же сравнение 060- 
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пусхождение П 
1. «Новые элементарнт 
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рибавлению 1080 
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‹‘нностей близких к этой фо] 
бенностей близких к этой форме видов того же рода, и приходит к заклю- 
что обе эт ЕТ РЕГ ЗАК 


чению, Е ) и группы вполне аналогичны друг пругу: как’ряд осо 
р от хотя бы ‹орастуши` : м ее а 
бенностей хотя оы цикорастущих ОепоШега Мептиз и Оеп аетсаа носит 


прансгрессивный характер (см. - выше 


стр. 38), так подобный же 
эктер ме `йе тт о ы 
характер имеют многие отличительные черты мутаций Оеп. Гатаг- 
ат вом телние стая . 
скала. Словом, последние следует признать частью за новые элемен- 


тарные виды, частью за новые же регрессивные разновидности: к таким 
разновидностям де Фриз относит, например, карликовую Оеп. палеЙа 
пли найденных им в диком состоянии Оеп. тех и Оеп. |аеу1- 
Па, а за типичные новые элементарные виды он считает Оеп. 1083, 
тиргпегу15, аа, оопоа и др. °). Е 
В результате всех своих наблюдений над энотерами де Фриз уста- 
навливает следующие законы мутационной изменчивости, которые МЫ 


приводим здесь в том несколько измененном виде, который был придан 


м в его более позднем произведении: «Виды и разновидности и их 
происхождение путем мутации» (34). Эти законы таковы 
1. «Новые элементарные виды возникают внезапно, без пере- 














ходов 
_П, «Новые формы появляются сбоку главного ствола». 


Ш. «Новые элементарные виды по болышей части вполне по- 
стоянны с самого момента своего возникновения». 
Ту. «Некоторые из новых форм являются именно настоящими 


элементарными видами, тогда как другие носят характер ретрогрессив- 
НЫХ разновидностеи ». 

У. «Эти новые формы появляются обыкновенно в большом числе 
особей». 

УТ. «Мутационная 
флюклуационной и независима от нее». 

УП. «Мутации происходят почти во всех 
ниях». 

УШ. 

Последнее из этих поло 
дических мутаций, при чем она также очень характерна для вЗГ. 
дов де Фриза.—В самом деле, что представляет из себя явление мута- 
ций: присуще ли оно лишь некоторым видам В роде Оепо;фега Галаг-. | 
ОЧапа или свойственно в большей или меньшей степени всем видам } 
вообще, проявляясь лишь У каждого из ты В Зохенио а 
периода? Де Фриз безусловно склоняется ко второй пай возмож - 
ностей и предполагает, что В жизни каждого вяра дабииотоя, вр 
первых, довольно продолжительные периоды ПОБОЯ, ОЛА ОНиНе Ва 
дит из рамок обычной индивидуальной 


не связана непосредственно с 


изменчивость 


возможных направле- 


«Способность к мутациям наступает периодически». 


жений можно назвать гипотезой перио- 
ЛЯ- 












изменчивости, и, во-вторых, 


‚ессивной-мутации лишь за Сеп. 21025, а 


; прог Е 
т звание прог дегрессивных ($5) 


') Позже де Фризсохрани` < 
г. Зж е < р, грессивных И 
ве остальные отнес в разряд ретрогресст 
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которых и выступает на сцену 


особые мутационные периоды, в течени‹ ы 
подооным видом, вступившим 


мутационная изменчивость. При этом ‹ 
в мутационный период, происходит как бы взрыв: он начинает пройз- 
еще и новые формы, т, в. 


водить от себя кроме типичных особей 
пб тей } г 

мутации, которые обнаруживают ряд новых особенностей. В резуль- 

тате такого процесса, когда мутационный период закончится, на’ месте 


одного вида остается целая группа их, и все они вплоть до нового 
мутационного периода сохраняют полное постоянство и обособленность, 

В лице Оепофега Гашагсапа мы и имеем дело с видом, кото- 
рый находится теперь именно в мутационном периоде, почему на ней 
удобнее всего ии чать этот вид изменчивости. Тому мутационному 
периоду, который наолюдается у энотеры Ламарка теперь и, по пред- 
положениям де Фриза, тянется, вероятно, не меньше полустолетия, 
предшествовали, очевидно, другие мутационные периоды. Во время 
них возникли, вероятно, другие близкие к Оепоега ГатагсЮапа виды 
(Оеп. пиптсаа, Оеп. Мепик ит. д ), составляющие вместё с ней под- 
род Опазта, а также’ и другие подроды рода Оепошега (Епоепо!ега, 
Кпе!йа). 

Что же обусловливает собою вступление каждого вида в подоб- 
ный Ушгш-ип@ Огаперегойе, т. е. в новый мутационный период из 
предшествовавшего ему периода покоя, что вызывает к ЖИЗНИ мутацион- 
ную изменчивость? По мнению де Фриза, здесь не может быть и речи 
0 такои же зависимости от внешних условий, которая имеет место в 
случае простой индивидуальной изменчивости или флюктуаций. Весь 
общий характер мутационной изменчивости безусловно говорит за 
то, что это явление зависит от каких то внутренних причин, а не от 
изменившихся внешних условий. Но, конечно, нельзя совершенно 
отрицать и значения последних: раз возникшая мутационная изменчи- 
вость того или иного вида подлежит влиянию изменений окружающей 
среды, которые могут усиливать или ослаблять ее. Это наглядно видно: 
из сравнения «мутационного процента», т. е. количества мутантов К 
общему числу полученных форм, в опытах де Фриза (см. приведенную 
выше таблицу). Мы видим в ней, что этот процент в первые годы 
был ниже 1%/, ав 1896 году поднялся почти до 5°/о, и это скорее 
всего можно отнести на долю именно внешних условий. Де Фриз 
предполагает, что мутапионная изменчивость становится в благоприят- 
ных условиях значительно болыне. чем в неблагоприятных, но не счи- 
тает этого окончательно доказанным. 

Что касается до сущности внутренних изменений, обусловливаю- 
щих возникновение мутационной изменчивости, то относительно этого 
можно лишь строить гипотезы. Де Фриз предполагает, что каждому 
мутационному периоду предшествует прэмутационный или прэамута- 
ция, при чем в это время и возникают различные новые особенности» 
которые во время мутационного периода переходят из скрытого состоя- 
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Ну й | Е своих позднейших произведений (85) он 
развил гипотезу, согласно которой прэмутационный период вызывает т 
переходом гипотетических носителей наследственных Ков 
или пангенов, по терминологии де Фрива, в 0с0бое ОНО в. 
ние, но, конечно, эта гипот 


состоя- 
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Е отнюдь не объясняет 
его. — Этим и исчерпывается сущность мутационной теории, как она 
была развита де Фризом, главным образом, в 1901 году: некоторых же 
более специальных вопросов ее мы коснемся несколько далее. 

Таким образом, работы Коржинского и де Фриза установили в 
общих чертах картину мутационной изменчивости, и ближайшей зада- 
чей последующего исследования должно было быть установление рас- 
пространения этого явления среди различных организмов. За этим дело 
однако не стало, и как это обычно бывает после всякого выдающегося 
открытия, оно нашло себе подтверждение с самых различных сторон. В на- 
стоящее время мы имеем чрезвычайно много случаев несомненных 
мутаций среди представителей как животного, так и растительного пар- 
ства, так что из них можно остановиться лишь на главнейших. 

Что касается прежде всего до растений, то многочисленные при- 
меры скачкообразных изменений у них были собраны уже Коржин- 
ским. Де Фриз также сталкивался с мутациями и у других форм 
кроме энотеры—например, у льнянки (Мпама ушеат$), где дело шло 
о возникновении пелорической формы, или у СигузалИвениии зеве- 
щи, у которого при этом наблюдалось появление махровых цветов и 
т. д. В этих случаях новые мутации появлялись уже не группами, а 
в одиночку, отчего нельзя было; конечно, говорить и о мутационном 
периоде, как у Оепошега 1ататеЗала. Скоро, однако, случаи подобного 
появление мутаций без вступления вида в специальный 


рода, т. е. 
стали во множестве описываться у самых раз- 
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единственному наследственному фактору, при чем при скрещивании 
исходная форма являлась большею ^ частью доминантной, а мутация 
рецессивной ') 

Так, у МгайШ5 ] Мара была получена особая пестролистная рас 
так называемая уачезайа), которая при скрещивании ее с нормаль- 
ными растениями давала в первом поколении нормальное же потомство 
с зелеными листьями, а во втором поколении происходило расщенле- 
ние в отношении 3/4 экземпляров с зелеными листьями и 1/1 пестро- 
листных, как это обычно бывает при скрещивании доминантной и 
рецессивной формы. У Меапаглий аШФиш возникли тоже внезапно 
экземпляры, лишенные нормального зеленого цвета листьев, которые 
обнаруживали совершенно те же отношения при скрещивании. Если 
обозначить фактор, обусловливающий ‘зеленый пвет листьев буквой Х, 
то нормальные Меалтиий на языке менделистических символов будут 
ХХ, а растения с белыми листьями, лишенные данного“ фактора, 2х. 
Такие формы Баур наблюдал и У львиного зева (АтитВииий ша]из), 
при чем кроме того у этой формы им были найдены и другие мута- 
ции, связанные с переходом в рецессивное состояние иных факторов: 
например, фактора 1), от которого зависит красная окраска трубки 


цветка, фактора (у, изменяющего весь характер красной окраски цветка, 
ит. д. 





При этом обыкновенно изчезали или, иначе говоря, переходили 
в рецеесивное состояние не оба фактора, получаемые при оплодотво- 
рении из обоих половых продуктов, т. е. от матери ин от отца, а 
только какой-нибудь один. Таким образом, из растений строения ХХ 
возникали большею частью не сразу чисто репессивные формы 22, а 
сперва гетерозиготные экземпляры строения Хз, по внешности не отли- 
чавшиеся от нормальных форм, но дававшие в следующем ‘поколении 
благодаря расщенлению начало чисто рецессивным растениям 2%. 

Таким образом, во всех этих случаях мы имеем дело не с по- 
явлением нового наследственного свойства, а с исчезновением (иначе 
говоря, с переходом в рецессивное состояние) старого, свойственного 
предкам данной формы. Следовательно, все эти случаи следует признать 
лишь за регрессивные мутации, при чем большинство более внимательно 
исследованных случаев мутационной изменчивости относилось в начале 
именно к этой категории, так что некоторые исследователи вообще 
готовы были отрицать самое существование прогрессивных мутаций. 

Однако последнее оказалось совершенно неправильным и зависев- 
шим всецело от того, что доминантные мутации гораздо более редки, 


точно также как гомозиготные мутации (появление из формы строения 


1) Мы предполагаем, что читателю знакомы основные понятия учения о сре 
ниях или лучше менделизма. Лиц, желающих ближе познакомиться с этим чрез- 
Йно важным направлением, отсылаем хотя бы к нашей уже упоминавшейся книге 
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ХХ сразу формы строения 2 
гетерозиготные мутации (из Х 
щивания И 2.т). 








) встречаются значительно реже, чем 
Х сперва №, а путем дальнейшего скре- 
При увеличении числ 
вости стали в конце-концов известны 
нантные мутации. 


а случаев мутационной изменчи- 
вак гомозиготные, так и доми- 

Особенно поучительны В 
Бзура над Ап тит (8.9). 


уутационной изменчивости у этого растения, он обнаружил, что послед- 
няя представляет здесь, как. вероятно, 


этом отношении более новые данные 
Занявшись более специально изучением 


ь и у многих других организмов, 
нечто довольно обычное, но бросающееся в глаза лишь при получении 
човольно большого числа особей. До настоящего времени Бауром обна- 
ружено у львиного зева свыше 40 отдельных мутаций, при чем каж- 
дая из них отличается от произведшей ее исходной формы на один 
единственный наследственный фактор, почему подобного рода мутации 
многие и называют теперь факториальными. Согласно наблюдениям 
Баура, на каждые 1000 сеянцев АпёттЬтит приходится в среднем 2 
тетерозиготных мутаций и только 0,05 гомозиготных, почему прежде 
последние и не были почти известны [впервые их наблюдал Фрувирт 
у пшеницы (26)]. Точно так же, хотя большинство полученных Бауром 
новых мутационных форм были рецессивными, но все же часть из них 
проявляла при скрещивании с исходной формой’ доминантный характер, 
т. в. их можно было признать за прогрессивные мутации. Такие же 
доминантные новые формы были обнаружены среди мутаций американ- 
ской плодовой мухи ОгозорнИа теапосазег, об исследованиях над ко- 
торой Морана и ‘его школы мы будем говорить дальше. 

Таким образом, возникновение мутационным путем новых чисто 
доминантных форм может считаться доказанным теперь чисто опытным 
путем: значит, кроме регрессивных имеются несомненно и прогрессив- 
ные мутации. 

Заметим, впрочем, что различие между прогрессивными и регрес- 
сивными мутапиями ') основывается на одной из вспомогательных ги- 
потез современного менделизма, носящей название типотезы присут- 
ствия - отсутствия. Согласно последней, те особенности, которые про- 
Являются в первом поколении помесеи, или, узи говорится, о 
вызываются присутствием особого зачатка или ре те - В 
ности, которые у гибридов первого поколения и ых ‚ны Г о 
рецессивны. возникают при отсутствии соответствующих я 5 

Однако за последнее время мы АЯ ь р фа 
шенно отказаться от гипотезы присутствия-отсутствия и т к 
ению’ которого придерживался еще Мендель, именно 
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что как доминантным, так и рецессивным особенностям отвечают в 
половых клетках одинаковые зачатки или факторы. К такому взгляду 
пришли недавно, например, два выдающихся генетика, настоящего вре- 
мени Морган и Баур. Морганом за последние годы разработана чрез- 
вычайно важная для учения о наследственности теория множественных 
аллеломорф или тождественных мест (62), останавливаться на которой 
мы, однако, сейчас не будем и коснемся ее несколько дальше. Для нас 
важно здесь лишь отметить, то, исходя из этой теории, Морган решительно 
отрицает гипотезу присутствия - отсутствия, видя в ней лишь результат 
смешения понятий внешней особенности ’(спагасег) и внутреннего 
свойства ({асйлог). «Предполагать об отсутствии фактора на основании 
отсутствия внешней особенности, —говорит он,—столь же наивно, как 
думать, что животное двигается к свету потому, что любит последний». 

К тем же взглядам приходит независимо от Моргана и Баур в 
своей известной книге о наследственности (8). «Почему, —спрашивает 
он,—у рецессивной формы, обозначаемой нами, как аа, должно нечто. 
отсутствовать, а у доминантной АА— присутствовать, а не’ обратно? 
Ведь и химические соединения‘ отличаются не только присутствием и 
отсутствием чего-то: достаточно указать хотя бы на изомерные соеди- 
нения».— Естественным выводом отсюда является отрицательное отно- 
шение к делению мутаций на прогрессивные и регрессивные. «Это 
деление, говорит Баур,-совершенно ни на чем не основано и возник- 
ло лишь благодаря заражению нашего способа мышления чисто сло- 
весной формулировкой различий между расами... Вот почему самое 
лучшее отказаться совершенно от такой оценки мутаций, от подобного. 
деления их на положительные и отрицательные, прогрессивные и регрес- 
сивные». 

Этим соображениям и особенно “фактическим данным, приводимым 
Морганом в доказательство его новой теории, трудно отказать в вы- 
сокой степени убедительности. Благодаря этому и мы не будем в даль- 
нейшем придерживаться деления ‘мутаций на прогрессивные и регрес- 
сивные, как связанного, главным образом, с опровергаемой теперь 
гипотезой присутствия-отсутствия, а также создающего нам ряд совер- 
шенно ненужных затруднений в толковании процесса эволюции. 

Возвращаясь к мутациям у растений, мы отметим лишь в заклю- 
чение, что их удалось наблюдать здесь и в генотипически ‘однородном 
материале, т. е. в чистых линиях. Последнее обстоятельство имеет 
большое значение для окончательного доказательства того, что мутации, 
как. таковые, несомненно существуют. В самом деле, выше было ука- 
зано, что для настоящих мутаций должна быть вполне исключена воз- 
можность скрещивания, иначе это будут уже не мутации, а комбина- 
ции, с которыми мы познакомимся дальше. Однако в природных усло- 
виях всегда может быть подозрение, не предшествовало ли данной му- 
тации скрещивание, при чем такие сомнения, как мы дальше увидим, 





о присутствием п. 
изомерные соез- 
‘рицательное отно- 
егрессивные. «9 
›сновано и возни 
тения чисто с1- 
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лногда, действительно, имели место. Между тем, если мы имеем дело 
9 ча, „. 5 м ло 


с генотипически однородным материалом, с чистыми линиями, то по- 
добного сомнения оыть уже не может, почему и нахождение мутаций в 


подобном материале имеет большое значение для всей мутационной теории. 


Рпе лат а : 
Впервые удалось наблюдать мутации в чистых линиях Иоганнсену 


у фасоли (39). При этом первоначально он столкнулся с ними даже 
не при обычном половом размножении при помощи семян, а в вегета- 
тивных органах растения, именно в первичных листьях, при чем воз- 
никшая внезапно в одном из них новая особенность передавалась и 
части побегов молодого растения. Именно такие «почковые» мутации, 
как их можно назвать, возникали у Иоганнсена в его чистой линии СС’ 
в течение 1903, 1904 и 1905 годов: в одном случае при этом дело 
шло о появлении совершенно белых, лишенных хлорофила, листьев 
(потомство из семян с таких побегов имело тот же признак и оказа- 
лось, конечно, нежизнеспособно), в другом 0б особой форме листьев 
(«апсиз На»), в третьем о своеобразной желтой или желтовато-зе- 
леной окраске листьев («согта»), которая также оказалась наслед- 
ственной: Конечно, во всех этих случаях благодаря появлению мутации 
лишь В известной части вегетативных органов растения не могло быть 
и речи о возникновении ее в результате скрещивания, даже совер- 
шенно независимо от того, что’ это наблюдалось в чистой линии. На 
этом примере мы видим кроме того; что мутации могут появляться не 
только половым, но и бесполым путем в виде хотя бы подобных «поч- 
ковых» изменений у растений, однако между этими двумя категориями 
их нет, конечно, никакого принципиального различия. 

В дальнейшем Иоганнсену удалось найти также в чистых линиях 
фасоли мутации несколько . иного характера, касавшиеся количествен- 
ных различий между семенами (40). Так, в чистой линии Е несо- 
мненно мутационным путем возникло 2 новых бйотипа—один с более 
длинными, другой с более широкими семенами. При этом различие 
между старым и обоими новыми биотипами сводилось исключительно 
к различию средних величин, как это ясно видно из приводимых ниже 
цифр, своими же крайними членами все эти биотипы заходили друг 
за друга, обнаруживая хорошо нам знакомое чВление АнСтреСоВЕкоХ 
изменчивости. Приведем средние эгих биотипов с их средними ошиб- 


з р 9 года: 
вами лишь ДЛЯ 190 и Длина в мм, Ширина в мм. Индекс ширины !). 
р. ы 15,3 
Исходный биотии 12,871 69,5 
«Длинная» мутация - -.-* 5 79,3 
«Широкая» мутация . : 


Воспользовавшись приведенной выипе теоремой о средней ошибке 


РИН 2 стр. 90), мы без труда убедимся, 
Тазности (= == р т ЗЕ 6% р у у 


5) Отношение ширины к соответствующей длине. 
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что различие в средних между каждым из 


новых биотипов и исходным 
вполне достаточное, чтобы 


признать их за вполне самостоятельные 
формы. В самом деле определяя разность средних длин исходного био- 
типа и длинной» мутации, получаем 


тт. 1,174 


0,023, 


(м, —М,)= | 


т. е. разность превосходит свою ошибку здесь почти в 55 раз; или такая 


же разность средних ширин исходного биотипа и «широкой» мутации 


р) р) р 2 
(М, —М,) у т.т = 0,150 — 0,010, 
т. е. разность больше своей ошибки в 15 раз. 
Особенности новых мутаций оказались и здесь вполне наслед- 


ственными, сохраняясь У их потомства и в следующие годы. Приведем 


для иллюстрации этого средние индексы ширины для исходного био- 





типа и «длинной» мутации в течение нескольких лет: 
1909 1910 
Исходный биотип 75,3 
«Длинная» мутация 69,5 
Таким образом, разность между обоими все время колеблется в пре- 
делах 5—69/о. 


Наблюдения Иоганнсена над появлением 
ниях не остались одинокими, а получили 
форм из культурных же растений. 
сона Эле над овсом (66). Кисслинга над ячменем (44) и др. 

Факт этот имеет чрезвыйно важное и большое значение. притом 
с нескольких различных сторон. Мы видим при этом, во-первых, как 
могут возникать и несомненно возникают в природе новые особенности, 
отличающиеся от старых трансгрессивным характером, который, как 
не раз уже отмечалось, наблюдается при сравнении друг с другом, 
тлавным образом, низших систематических единиц-— элементарных ви- 
дов, разновидностей, рас ит. д. с которых и начинается процесс 
эволюции. Согласно прежним представлениям, можно было бы думать, что 
при этом происходит постепенное перемещение средней величины ряда пол 
влиянием‘ подбора или других причин. Однако. этого никогда не бы- 
вает и исследования Иоганнсена наглядно показывают, что в 
случае происходит тоже своего рода скачек— внезапное перемещение 
средней величины ряда и возникновение из него нового, хотя оба они 

остаются в связи друг с другом при помощи своих крайних членов. 
Таким образом, и новые трансгрессивные особенности возникают, пови- 


мутаций в чистых ли- 
подтверждение и у других 
Сюда относятся наблюдения Нильс- 


данном 















ооо различать ненаслел 
‘ше ивосятея факт 
а первые главы нам 
титры мы будем то 

Таки образом, ск 
‘Ваниото характера по 
ых ступенчатых . 
Атасолвны харак 
АСЯ фаторнальа 


быть т С 
М, Ч Же), то. 





в -= 


имому, мутационным путем, т. е. последний приложим 1 г не 
только качественной, но и количественной изменчивости. р 

( другой СтОрОВЫ мы видим, что отсутствие переходов меду 
основной и новой формой отнюдь не составляет, обязательного 
признака всех мутации, как это ошибочно предполагалось раньше, 
Во многих случаях таких переходов, действительно, не бывает и даже 
не может быть, Когда дело идет, главным образом, о явлениях каче 
ственной изменчивости—появлении хотя бы новой окраски или какого 
вибудь нового органа и т. д. Однако рядом с этими скачхообразными 
мутациями, как их можно назвать, существуют и другие, для ко 
торых можно предложить термин биупенчетых зиутаций. В’ случае 
последних дело идет о появлении новых особенностей трансгрессивного 
характера путем внезапиого смещения средней величины ряда, почему 
переходы между старой и новой формой неизбежно сохраняются, и, 
следовательно, наличность последних еще отнюдь не служит отличи 
ходификаций от мутаций, как это считалось раньше. В этом отноше 
глубоко верно замечание Иоганнсена, что различия между «непрер 
ной» и «прерывистой» изменчивостью по существу нет, а следует лишь 
резко различать ненаследственные и наследственные изменения. К первой 
группе относятся флюктуации или модификации, которым были посвя 


щены первые главы нашей книги, ко второй— мутации и комбинации, 


0 которых мы будем говорить дальше. 
Таким образом, скачкообразные мутации по большей 
ничем не отличаются от менее за- 


носящих количественный и притом 


части каче- 


ственного характера по существу 
метных ступенчатых мутаций, 
трансгрессивный характер. И те и другие наследственны — следовательно, 
являются факториальными мутациями (ибо иных мутаций по существу 
п.быть не может), только для скачкообразных мутаций это легче дока- 
зать, чем для ступенчатых. Последние вообще менее бросаются в глаза, 
обнаружение их возможно зачастую лишь © помощью точных методов 
вариационной‘ статистики, что, однако, не делает их менее важными. 


Напротив, едва ли можно сомневаться в том, что ступенчатые мутации 
а, вероятно, даже чаще скачкообраз- 


внимание широкое распрост ранение 
низших систематических единиц. 
наследственные изменения, 


встречаются В природе не реже, 
ных, особенно если принять во 
транстрессивной изменчивости среди 


Весьма вероятно, что те мелкие, а нА 
которые клал в основу. своей теории Дарвин, предполагая их дальней- 


щее закрепление путем подбора, и являются подобными ступенчатыми му- 

я 5 т { бык у лЮктУЯ 

тациями, которые раньше принимались за обыкновенные флюктуапии, 
, 


так как наличие ряда переходов заставляло смешивать эти два по су- 
: изменчивости друг с другом. И если 


ществу резко различные виды : а я 
подбор Ее =. бессилен сместить среднюю величину ряда, состоя- 
щего из одних модификаций, т. е. генотипически однородного, то им 
легко ИЯ достигнуть ЭТОГО В материале, представляющем сме- 
Зы мож : В, 


но 
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шение основной формы с одной или не 
ступенчатыми мут 





бора. 


Таким образом, мы видим, наконец, что благодаря открытым 
Иоганнсеном ступенчатым мутациям, как мы их называем, до известной 
степени исчезает то различие, которое проводилось раньше между по- 
степенным ходом эволюции по Дарвину и прерывистым скачкообразных 


ходом ве по де-Фризу. Появление каждой новой особенности или исчез- 
новение старой, связанное с появлением или исчезновением того или 
иного наследственного фактора, по существу является всегда ‘скачком. 
Однако чисто фенотипически такой скачек проявляется часто лишь в 
смещении средней величины ряда, и несколько подобных скачков или 
ступенчатых мутаций легко’ могут произвести и несомненно произво- 
дили впечатление ряда постепенных и незаметных переходов, как 
ставляли себе ход эволюции раньше. 
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® 
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?ис. 40. Колорадекий жук ГерИпобатза десешпеа4а, (1) п его 
мутации — ра! Ча (2), деесфорипсвафа (3) и фоттоза (4) 
По Тоузру из Баура. 


пред- 





Общеизвестные «ряды форм» 


(Рогшелгеше), установленные в па- 
леонтологии и являющиеся излюб 


ленными доказательствами справедли- 
вости эволюционной теории, в роде ряда форм третичного моллюска 
(Р!апог5 та отгии$), установленного Гильгендорфом (1866) или такого 
же ряда форм для Рамата или У!рага из третичных отложений Сла- 
вонии по Неймайру и Паулю (1875), и являются в наших глазах при- 
мером постепенного изменения форм не под влиянием изменявшихся 
внешних условий, как это обычно предполагается,. а путем незначи- 
тельных ступенчатых мутаций в средних величинах с трансгрессивными 
различиями между старыми и новыми формами. Не даром Вааген, 
установивший ряд таких форм у Атшопиаз зиргааиз$ (1869), на- 


зывал его члены также мутациями, вкладывая, впрочем, в это понятие 
несколько иной смысл"). 


1 


По Ваагену вариации— разновидности 


в пространстве, мутации—разновид- 
ности во времени. 





лькими произошедшими от нев 
ациями трансгрессивного характера, т. е. в популяции 
из нескольких различных генотипов, что вызвало в ЗОНПЗВОННОВ, как 
мы видели выше, и неправильное представление о силе деиствия под- 
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этом мы и оставим наш обзор мутаций в 
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Ялем к й растительном цар- 
ерейдем к представителям животных, среди которых мутации 


были впервые обнаружены Тоуэром у колорадского картофельного жука 
(Герйлотатза ЧесешИпеаа) и У других близких к нему видов. 
В своей монографии рода Гербпоахза Тоуэр (79) описывает му- 


тации или «краиние вариации», как он их называет, у 


3-х видов: 


во-первых, у широко распространенного в Соединенных Штатах Гер- 
{шоатза ЧесешИпеала, во-вторых, у центрально-американского Г». пп@е- 
сешбпезла и, в-третьих, у чисто мексиканского [.. тааетщаа. У пер- 


вого вида наблюдается 6 главных 


мутационных форм: Г. 


ра 4а, 4е- 


{есорилсма, шимца, фотблоза, теалсит и гафу аа (некоторые из 
этих форм изображены на рис. 40). Герйпойагза шаННаетаа свой- 


ственны 2 мутации— те]апоогах и 


только одна-—апеазюуада. 
Относительно частоты распространения этих мутаций в природных 


условиях можно судить по следующим данным То 
а, Чесеттеза в различных местностях в течение ряда лет: 





циям Герйло{ат 


гисци4а, а 1. 





‘эра, относ. 





ипаеслаНпеза 


ящимся к мута- 





Массачузете 1895 
Лонг-Исланд 1899 
Марилэнд 1900 
Пенсильвания 1900] 


Огио 1901. 





Иллинойс 1902/08 


Техас 1904 


Всего . 
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Мы видим, таким образом, 
для Оепошега Гашагс\ала 


лебания мутационного процента по 
нению внешних условий. 
В природных условиях попад 
место у де-Фриза в его опытах © 

Насколько, однако, 


(см. выше стр. 


В общем же; 
аются значительно реже, 


постоянны 


течение ряда поколений этих 


здесь, каки в подобн 
157), доволь 
тодам-очевидно, 6: 


энотерами. 
данные формы? Го 


мутантов, как 


Мутаци- 
а1- | онный 


уда. | процент. 


— 0,002 
— 0,007 
— 0,700 
- 0 
3 0,050 
— 0,003 


1,090 


0,056 


ой же таблице 
но сильные ко- 
лагодаря изме- 


мутации у колорадского жука 
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скрещивая их с исходной формой (Г. Чесеш теа(а), и убедился т пол- 
ном постоянстве этих форм: при разведении в чистом виде му 


видом, начинал 


со второго поколения, наступало обычное менделистическое расщепление 
и обособлялись чистые же, далее нерасщеплявшиеся формы как этого 
исходного вида, так и мутапии. Приведем данные для подобного скре- 
щивания между Г. Чесеш!шеза и ее пи. раШЧа в течение 4 поко- 


лений по’ Тоуэру: 


1 самец раШ@а и 8 самки ЧесешИаеаба 





35 гибридов типа десстНпеаёа 


62 ЧесешИпеата. 19 рапПёь 


52 Чесептеаца. 14 райз4а 90 ран 


197 60 ЧесетИтеа{а 17 рада 27 раШЧа, 74 рая 


Интересно, что, как и в этом опыте, мутации при подобных скрещи- 
ваниях играли ‚всегда роль рецессивной формы. 

В опытах де-Фриза мутации появлялись постоянно в каждом по- 
колении, хотя причина их появления, если откинуть чисто гипотети- 
ческое допущение, что данное растение вступило в мутационный пе- 
риод, оставалась неизвестной. Чрезвычайно интересно поэтому, что 
Тоуэру удалось чисто экспериментально вызвать появление некоторых 
мутакий Герйпо{атза и тем до известной степени установить хотя бы 
одну из причин их появления. 

Для выяснения последнего Тоуэр начал подвергать колорадского 
жука ГерНпо!агса Чесеп!теа{а ма различных стадиях его развития воз- 
действию измененных условий, например, повышенной температуры при 
более слабом содержании в воздухе влажности и пониженном атмо- 
сферном давлении и т. п. Результаты -этих опытов в схематической 
форме изображены на рис. 41: как видно на нем, измененные условия 
не оказывают вообще влияния, если им подвергаются яйца или личинки 
(ряд 1 аЪ), при воздействии на куколку изменяют окраску вылупляюще- 
гося из нее жука, но это изменение не передается потомству (ря 1 с) 
и, наконец, если эти условия влияют на взрослого жука в особой, 
«чувствительный» период его жизни, то в его потомстве возникает 
изменение окраски, передающееся и следующим поколениям, т. е. на- 
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следственное (ряд 1 4). Такое изменение можно признать благо 
последнему обстоятельству за новую 
тацию. 

[то же НЕО представляет из себя тот «чувствительный период 
в жизни каждого колорадского жука, во время которого можно вли 
измененными условиями на его половые клетки и зать в них 
новые наследственные изменения, так сказать генотипического характера? 
Дело в том, что самки Герйпо{агза ЧесепИтеза откладывают яйца не 


экспериментально вызванную мт- 


сразу, а в течение нескольких раз (приблизительно через неделю после 
предыдущей кладки), при чем перед каждой новой кладкой соответ- 
ствующая порция ЯИЦ подвергается созреванию. Этот именно момент и 
является тем «чувствительным периодом», во время которого изменег 
условия могут изменить генотипическую структуру яиц, что, конече 
отразится на следующем поколении и на всех дальнейших. Таким обу 


В ©. 


Рис. 41. Опыты Тоуэра над Терйлобатва ЧесетИпеафа: вертикальный ряд 2— 

мальное развитие; горизонтальные ряды 1а, — действие Е у мова 

или личинку, 1с—действие на куколку, 19— действие на А, В, жуки 1,2, Зт 
ления.—По Тоуэру. из Иржибрама. 


зом, здесь мутации возникают благодаря генотипическому изменению 


половых продуктов ненормальными внешними условиями во время их 


созревания. з ея 
Так, в одном из опытов Тоуэра + парочки колорадеких жуков 

у : 5: лаж ы 5° о 
были подвергнуты измененным условиям (35 С., влажность 45°го. 
) Й з (ля трех первых 

давление 19—21 дюйма) во время созревания ян, ; й 
кладок, две же следующих содержали яйца, созревавшие в теле матери 
уже при нормальных условиях. В результате, (хотя дальнейшее развитие 


яиц, личинок, куколок протекало далее при одинаковых, соверш 


‹ Л 2 кладки дали только обыкновенных 
нормал гс. иях) последние = кла : : 
и развились 14 Чесентеза, 


Чесен шеа{а, тогда как из первых трех 
82 раШЧа и 2 шипасшоогах. Е 
"В другом опыте’ также © Гербпофат<а Чесет тема темпера 

: на 0 ы : 
градусов г. 9 выше нормальной и сильная влажность (94°/о) вызвала 
появление кроме типичных ЧесешНпеаа также 1юттоза и шеашестт 
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Такие же опыты с Герйпо{агза 
этого жука мутаций 
тие. 


ши аета(а вызвали 
шеапоогах и гшусииаа, а тг: 
апсизюу аа и т. д. 


появление и 
ипаеспиаеа 


Заметим, что эти опыты 


вводят так называемую «наследственность 
приобретенных свойств» 


‚› которая широко допускалась прежде МНОГИМИи 
исследователями для объяснения хода эволюции, в чрезвычайно тесные 
рамки, показывая, что только такие изменения наследственны, которые 
возникают под влиянием внешних воздействий в половых продуктах В 
течение короткого времени их созревания, все же иные вовдействия, 
даже сильно влияющие на отдельную особь. не могут вызвать У по- 
томков новых особенностей — создать, как 





мы можем теперь сказаль. 
новое мутационное изменение '). Во всяком случае некоторое участие 
невормальных внешних условий в вызове к жизни мутаций опытами 
Тоуэра может считаться 


более или менее доказанным 
это, однако, что мутации 
также, главным образом, ВЛИ. 
так что все различие между обоими 


Значит ли подобно модификациям вызы- 
ваются янием внешней среды на организм, 


видами изменчивости СВОДИТСЯ 






ЛИШЬ 
тому, что модификации ненаследственны. а мутации всегда пере- 
тея потомкам? Подобная точка зрения действительно отстаивалась 

некоторыми авторами, которые шли в этом 


направлении иногда даже 
появления новых мутаций 


так далеко, что допускали кроме внезапного 


и постепенное—благодаря накоплению и суммированию модификаций ?). 


Однако, против таких воззрений восстает большинство генетиков и. как 
нам кажется, с полным правом. 


В самом деле, модификации, как 
главе [, есть своего рода, реакция орг 
Конечно, й здебь свойствам самого 
иного ответа принадлежит решающая роль, но раз внешние условия 
изменились, каждый организм должен реагировать на это так или иначе, 
почему индивидуальная изменчивость присуща, как мы видели выше, 
решительно всем организмам. Иначе обстоит дело с мутациями, так как 
явление это встречается в конце концов отнюдь не у всех организмов, 
ла и у тех проявляется далеко не постоянно. В самом деле, что за- 
ставляет вид, не изменявшийся иногда в течение долгого периода, про- 
извести хотя бы единичную мутацию? Конечно, здесь должны изме- 
НИТЬСЯ прежде всего какие то внутренние условия существования дан- 
ного вида, хотя бы толчок к ‘ним и давала внешняя среда. Таким обра- 
зом. влияние сильно измененных внешних условий на половые клетки 


это было достаточно выяснено в 
анизмов на внешние воздействия. 
организма в образовании того или 








1) Подробнее относительно 
нашей книги «Наследственность». 

2) Именно такой взгляд эне 
книги по наследственности Голь 
издании ее мы не встречаем у. 
черкивает различие между 
мутациями 


наследственности приобретенных свойств см. главу П 


ргично отстаивал во втором издании своей т 
дшмидт (34). Однако, в недавно ‚появившемся тре ть 
же этого, а вместо того автор во’многих местах мод: 
ненаследственными модификациями и наследственны 
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в момент их созревания есть 


вероятно 
ационную р ‚ лишь один из факторов, выз 


вающих му изменчивость 

каких то внутренних причин, при т роль щ . . 

здесь гораздо важнее. Этот Вывод, как и 

п другими исследованиями, 
Отметим в заключение, 





которая’ зависит прежде всего о 





мы дальше Увидим, подтверждаетс; 


что лаено" Тоту м 
отнюдь не во всех возможных Е и ие 
нс ак олагал де-Фриз 
а лишь в двух главных, при том тех же самых. в котс о 
колебания обыкновенной индиви На С ‹оторых происходят 
Тоуэра, мутации у а к : ох изменчивости, По мнению 
ы АЯ ь атза суть только «крайние вариации е 
они составляют дальнейшее продолжение нормального вариационного 
р как бы своего рода ультрафиолетовую часть спектра. При этом 
Тоуэр ссылается на то, как часто попадается каждая форма, именн‹ 
что формы из середины ряда у Еерйпо{атза ЧесешИпезйа попадаются, как | на 
каждые 2 или, 3, крайние в ряду—как 1 на 750, мутации раЧа в 
юшеат1сит— 1 на 1000, налболее редкие мутации гобму!иаа и шипасшо- 
Шогах реже, чем 1 на 100.000 и т. д. С этой точки зрения, нет ни- 
какой особой мутационной изменчивости, так как мутации являются 
лишь самыми крайними вариационными формами. 

Однако с подобным взглядом, как и с прежними воззре- 
ниями Гольдшмидта, к которым он очень близок, трудно согласиться. 
Дело здесь совсем не в том, насколько близки друг к другу крайние 
формы вариационного ряда или крайние модификапии и те или иные 
мутации и насколько часто встречаются те и другие. Легко может быть, 
что та или иная мутация встречается даже чаще самой крайней моди- 
не дает нам права включать ее в вариационный 
особенность мутаций—это то, что при этом 
изменение, которое является на- 
выяснено выше, даже крайние мо- 





фикации, но это еще 
ряд. Главная отличительная 
происходит известное тенотипическое 
следственным, между тем, как было дары 
дификации совершенно ненаследственны- Последнее обоим то зо 
водит резкую грань между мутационной и ая. И 
востью, позволяя нам вопреки воззрениям Тоуэра резко различать эти 
два вида изменчивости друг от друга. 6 т 
Вслед за работой Тоуэра а ов 
других представителей животного паротит, ря 
ое у в большом количестве аратые Вечер 
необходимым условием для получения мутаций) проис легче, 


У других животных. 

Сюда относится прежде’ всего 
над близким к Гоерыпоагва жуком й 
одному семейству листоедов» м. я в 
риса, представителей этого вида, и. Бе 
ной щит, & часто пестрые же и над т ие № 
сколько совершенно темных экземпляр 


исследование Мэк Кракена (54) 

относящимся вместе с ним к 
ша) зстриа- Среди ‘большого 
новенно пестрый труд- 
шел однажды не- 
трудным щитом и 


: с №. 7 





А КАК М Л 


ее 


5 


31 АЕ 


9-22 




















ющего разведения Этих 





такими же надкрыльями. Во время пос] 


ков он получил 20 экземпляров анной еее мутации на 
11369 выведенных им форм, что составляет около в процента 
{0.176°/о). Что мы имеем здесь дело, действительно, с мутацией, было 





Ввлно из опытов разведения этих меланистических форм, а также из 
скрещивания их с исходной, при чем в этом случае окраска последней 
чоминировала, а расщепление и появление вновь 
исчезнувшей репессивной формы. 

Среди бабочек явление мутаций было впервые точно установлено 
Гойяма у шелковичной бабочки — ВошЪух тот! (81). Здесь дело шло 
00 особой красной окраске их гусениц, которая возникла внезапно 
среди совершенно нормально-окрашенных шелковичных червей и ока- 
залась постоянной в следующих поколениях. Опыты скрещивания по- 
казали, что и здесь наблюдается доминирование нормальной окраски ‹ 
последующим расщеплением на нормальных и красных гусениц. 

У многих видов бабочек известны кроме того так называемые 
«аберрации», т. е. формы, отклоняющиеся от типичных значительно 
сильнее крайних членов нормального вариационного ряда. Опыты, глав- 
ным образом, Штандфусса и Фишера, о которых мы уже говорили 
выше (см. стр. 20), установили, что подобные аберративные формы могу 
быть получены путем воздействия на куколку сильного холода или 
жара. при чем этим двум исследователям. удалось показать, что по- 
лобные резкие уклонения чаетично наследственны. 

Штандфусс (71) поставил этот опыт с одной ‘из самых обыкно- 
венных дневных бабочек-—крапивницей ( Уалезза, игИсае), аберрация ко 
торой носит название 1ейпизо14ез (см. рис. 42 — 10°). Однажды 
ему удалось скрестить две подобных формы друг с другом, при чем в 
их потомстве оказалось 200 


затем наблюдалось 





нормальных и 4 сильно измененных ба 
бочки типа 1спилзоех (тот же рис.—14). Таким образом, данное укло- 
нение оказалось, в слабой степени наследственным и передалось 2° 
потомства.—Фишер (24) произвел подобный же опыт над ночной ба- 
бочкой бурой медведицей (Атсйа са]а), при чем две аберрации этой 
формы (рис. 42—2 и 26) были скрещены друг с другом и дали в 
потомстве 173 бабочки, из которых 17, т. е. 10°/о, получили в 
оольшей или меньшей степени то. же’ изменение окраски (тот же рис. 
24). Приблизительно тот же процент аберративных форм Фишер полу- 
ил позже, повторив опыт Штандфусса с крапивницей. 

‚Что представляют из себя данные аберрации? По мнению некото- 
рых авторов, их следует считать за мутации и можно вполне приравнять 
хотя бы к мутациям ГерИпо{агза, также искусственно полученным в его 
›тытах Тоуэром. ‘Однако лично нам подобная точка зрения кажется 
совершенно неправильной и мы отнюдь не можем так легко согласиться 
на отнесение этих аберраций в категорию мутаций. Выше 
уже указано, что действием различных температур можно создать ряд 
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постепенных переходов от впол 
лне типичных 


видов К несомненным аберрациям (см. ри экземпляров некоторых 
.. ОА 


Уже 

оворит в пользу того, чт Е уже одно это едва 

говоГ } ‚› Что аберрации относятся к мутациям а 
я к мутациям, так как 


н Фишера над бабочками: 1—кра- 
пивница (Уапезза ит сае тьная форма, ь—изменен- 
ная действием умеренного фолол аберрация, 4—один из 
ее измененных потомков; $—бурая медведица (Атейа ) 
а— нормальная форма, рис`самец и саме беррации, 9— 
один из ее измененных потомко 
Цо Штандфуссу и Фишеру из Пржибрама. 


Рис. 42. Опыты Путандфусса 


последние обыкновенно отличаются от исходных форм более резко, 
однако здесь гораздо важнее другое именно незначительная степень 
наследственности таких аберраций. Изменения, возникшие мутационным 
Путем, передаются обыкновенно всем потомкам подобной формы, между 
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тем в опытах Штандфусса и Фишера аберративные изменения были 


унаследованы не 
то, что в случае аберраций мы имеем нечто отл : 
может, они относятся к особой труппе модификаций, к так называемым 
«длительным модификациям», с которыми мы скоро познакомимся. 

У многих видов бабочек описывались не раз и настоящие мутации, 
сохранявшие при размножении, а также при скрещиваний с нормаль- 
ными формами постоянство в течение ряда поколений. Сюда относятся 
меланистические формы Аза {аи, исследованные Штандфуссом (72), а 
также ряд других меланистических мутаний у различных бабочек, 
сводку относительно которых дал Гершлер (33). Наиболее интересно 
здесь то, что при скрещивании такой мутации с исходной формой 
доминирует окраска не исходной формы, а мутации. Однако признание 
последних за таковые основывается болыпею частью на косвенных дан- 
ных, а не на прямом наблюдении и хотя это очень вероятно, но все 
же не может считаться окончательно доказанным. 

Чрезвычайно большое число мутаций известно, наконец, еще у 
одного насекомого — у американской плодовой мухи ОгозорьИа тшейа- 
повазег (атреорВИа), с которой уже в течение более чем 10 лет 
работает Морган и ряд его учеников, при чем именно благодаря этим 
исследованиям удалось установить ряд важных фактов относительно 
механизма менделистической наследственности (62). 

Первоначально в культурах Моргана появилась мутация этой мухи, 
имевшая вместо нормальных красных белые глаза (57). Затем он по- 
лучил две мутации, отличавшиеся общей окраской тела: вместо серого 
цвета, присущего обыкновенной ПгозориЙа шеапогазег, одна из них 
имела желтый цвет, другая черный (58). Появившиеся вскоре после 
этого новые мутации отличались уже размерами крыльев: у одной 
крылья были совсем рудиментарны, у другой только меньше нормаль- 
ных—«миниатюрны» (59). Вслед затем число новых мутаций стало быстро 
увеличиваться: вскоре удалось получить несколько новых мутантов, 
отличающихся цветом глаз (60), а затем и другими самыми различ- 
ными особенностями, так что в настоящее время известно уже до 
300 подобных форм. Список всех этих мутаций дан в приложении 
к немецкому переводу последней книги Моргана Нахтсгеймом (63). 

Относительно этого случая мутационной изменчивости следует 
отметить еще несколько специальных пунктов. — Во-первых, здесь так 
же, как и в опытах с энотерами, мутации не только получались от 
нормальных мух, но и от других мутаций. Так например, в 1911 году 
появилось несколько экземпляров ОгозорвИа,\ имевших вместо нормаль- 
ных красных белые глаза, Через год в происшедшей от.них культуре 
появился экземпляр, имевший глаза цвета эозина, а в 1914 году в 
эозиновой культуре возникла опять белоглазая мутация. Во-вторых, и 
здесь большинство полученных первоначально мутаций при скрещивании 


болеё как 10°/, потомков. Все это говорит скорев за 
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с обыкновенными ОгозорьМа вели себя 


как рецессивные формы, что, 
как мы уже знаем, характерно и для большинства известных до сих 
пор мутационных форм, но затем удалось получить и ряд доминантных 
мутаций. Наконец, попытка Моргана увеличить число мутаций, воздей- 
ствуя на исходные формы эфиром и другими агентами (61), не увен- 
чалась заметным успехом, так что здесь, повидимому, нет такой тесной 
зависимости между воздействиями внешней среды и мутапиониою ‚ из- 
менчивостью. Что же. касается до т утренних причин, от которых, 
повидимому, зависит эта изменчивость у ПтозориИа, то мы остановимся 
ца этом в следующей главе. 

Кроме насекомых. мутации известны в настоящее время и у высших 
представителей животного царства, именно у позвоночных — конечно, 
главным образом, у тех, которые служат обычными объектами разве- 
дения для опытов по наследственности. Мы остановимся здесь. лишь на 
мутациях У обыкновенной мыши, которые изучены наиболее тщательно. 

Как известно, у этого вида, подобно многим другим домашним 
ЖИВОТНЫМ, наблюдается большое количество различных цветовых рас 
(белых, черных, бурых, желтых и др. мышей), которые послужили 
одним из главных объектов для выяснения законов менделистической 
наследственности, почему и состав всех этих рас из определенных 
наследственных факторов изучен теперь лучше, чем ‘у какого-либо 
другого из высших животных '). Гагедурн, которому принадлежит одна 
из каиболее обстоятельных работ в этой области (30), наблюдал при 
своих опытах несколько раз и появление новых цветовых рас мыши 
мутационным путем. 

Так, первый раз он столкнулся © внезапным появлением черных 
мышей в чистой серой культуре (35). Тщательный анализ этого случая 
показал, что это произошло благодаря мутации, при чем первоначально 
она возникла в гетерозиготном виде и была благодаря этому незаметна, 
& затем, благодаря скрещиванию подобных экземпляров, приобрела 
чистый томозиготный характер. Серый цвет у грызунов вызывается 
9обым фактором С, черный возникает, как предполагали раньше в 
согласии с теорией «присутствия - отсутствия», при его отсутствии: 
значит, серые мыши являются @С, черные же (по ‘отношению к ним 
рецессивные) суть 99: Таким образом, в опытах Гагедурна первона- 
чально возникли мутационным путем серые по внешности, во тетеро- 
зиготные формы строения 09, а при их скрещивании друг © другом 
появились благодаря расщеплению и чисто рецессивные формы арре 
ция 00, т. е. черные мыши. Словом, здесь имело место ей что 
наблюдалось, например, Бауром У раолений (чих выше «стр. ЕЕ 

Гатедурн вообще считает, что подобный порядок ее пормальный 
‘пособ возникновения мутаций, появление же их сразу в чистом о: 
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зитотном виде мало вероятно, так как при этом и вене. ие | 
при оплодотворении две половых клетки, акс: одинаковой 1 5020 'ззй 
‘мутации, что может быть лишь как очень редкое т ——_ обычно м зий» 
же встречаются измененная клетка с неизмененной, почему и полу- я ых фор" 
чаются первоначально тетерозиготные формы. и и 

Несколько позже (36) Гагедурн. наблюдал и другие случай по- | 


ы Й ых говых мутаций ‘вязанные с перехо; | | 
явления у мышей новых цветовых ел Е ные р дом в | ве к 5 
рецессивное состояние других” факторов окраски: например, фактора К, | 1 





е 
при чем животные строения // оказались серебристыми, или фактора В, я 20 м длит 
что обусловило появление желтых мышей. “Затем Литтлем (48) было Г. 183 ие рабо 
описано три новых цветовых же мутации мыши: серой с белым брю- и ме котор 
хом, бурой с розовыми глазами, а также бурой, произошедшей бла- а ори | 


годаря подавлению фактора черного цвета. Недавно Детлефзен (21) ши д 
описал еще одну новую цветовую мутацию мыши: как бы стоящую по | рт звгляда насле 
середине между окрашенными и альбинотическими формами. # поколений, Е 

Однако мутационная изменчивость у мыши распространяется не ы 2 ром виолне 
только на окраску, но и на особенности структурного характера. Так, я, 


: влшяний среды, 
Аллен (1) описал мышь, совершенно лишенную волосяного покрова и | 0 т = 
появившуюся, повидимому, путем мутации, Плате (68) наблюдал у _] вомивии авдражо ы 
мышей мутации с изогнутым вместо ‘нормального прямого хвостом, еп длительные мои! 


Ланг (46) сообщает .0б опытах разведения короткохвостых и бесхво- 
стых. мышей, возникших также путем мутации, при чем совершенно 
бесхвостые оказались в то’ же время и совершенно бесплодными. Линч 
(53) получил мутацию мыши с короткими ушами и т. д. 

Подобные же мутации описывались и у некоторых других млеко- 
питающих, кроме мышей. Укажем хотя бы, например, на две новые 
цветовые расы крысы, описанные Кэстлем (15), на разбросанные в 
литературе данные 0 бесхвостых кошках или собаках. передававших 
эти особенности потомству, и т. д. Разбор всех этих случаев уже не 
входит здесь в нашу задачу. 

Чтобы покончить с обзором ‘распространения мутационной измен- 
чивости, нам нужно сказать еще’ несколько слов о мутациях у. микро- 
организмов. За последнее время чрезвычайно` много таких мутаций было 
описано у бактерий, трипанозом п некоторых других простейших, у 
низших грибов и т, д. Не приводя относящихся сюда многочисленных 
работ, укажем лишь на сводки Мюллера о Мутациях бактерий (64) и 
Добелля о мутациях у трипанозом и бактерий (22) где приведена и 


‘нны, во будучи вы 
ил 10 же в точен 


относящаяся сюда литература. 

Чрезвычайно интересно, ‘что ‘у многих из подобных форм эти 
мутации удавалось вызвать искусственно; действуя на культуры таких. 
микроорганизмов различными внешними воздействиями — например, 
слабым раствором ядовитых веществ и т. д. (см. напр. работу Вольфа 
0б этом у бактерий (90) и др-). Однако и здесь, повидимому, внешние 
влияния, большею частью, лишь усиливали имевтуюся уже на-лицо 
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мутапионную изменчивость, а не создавали ее совершенно вновь. Это 
видно хотя бы по прекрасному исследованию `Шиманн над мутационной 
изменчивостью у грибка Азрего ис шоег (70). Она наблюдала у него 
мутации и при нормальных условиях, при чем мутанты составляли в 
этом случае около 0,5°/о общего числа форм. Однако под влиянием 
измененных условий, например, температуры, хромовых солей ит. д., 


число ИЗ ВННаЫХ форм заметно увеличивалось и достигало в среднем 
>) < : 


около 2°/о. 

Впрочем, во многих из этих случаев более чем вероятно, чло 
дело шло вовсе не о мутациях, а 06 особом виде модификаций, полу- 
чивших название Олиительных модификаций. Это понятие устано- 
влено Иоллосом в работе о мутациях у инфузорий (41). Кроме на- 
стоящих мутаций, которые он наблюдал здесь лишь однажды, он стал- 
кивался у этих форм гораздо чаще с изменениями, казавшимися с 
первого взгляда наследственными, но сохранявшимися лишь в течение 
нескольких поколений, а затем все же исчезавшими. Отсюда он заклю- 
чает, что кроме вполне наследственных мутаций, возникающих незави- 
‹имо от влияний среды, и простых модификаций, которые исчезают по 
окончании раздражения, т. е. в ближайшем же поколении, существуют 
еще и длительные модификации, которые по существу также ненаслед- 
ственны, но будучи вызваны более сильными раздражителями, сохра- 
няются все же в течение нескольких поколений и при нормальных 
условиях. По мнению Иоллоса многие мутации, описанные у низших 
грибов и бактерий, особенно, если они возникли под непосредственным 
влиянием какого-нибудь раздражителя и не были затем прослежены в 
течение ряда поколений, являются в сущности отнюдь не настоящими 
мутациями, а лишь такими длительными модификациями, не связанными 
с изменением генотипической структуры (42). 

Эта точка зрения чрезвычайно важна не только для установления 
истинных мутаций, но и для вопроса о наследственности приобретен- 
ных свойств в применении к' эволюции организмов, ВМ оОлев, 310 .ПО- 
нятие «длительных модификаций», как мы видели выше, может быть 

7 : аа 
распространено и на многие высшие организмы, Я на случаи 
так называемых «аберраций» у бабочек (ем. стр. 11 ). о 

Резюмируя все изложенное В 970%` ттяев»_ ма приходим в воно 
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вистой изменчивости, именно от комбинации. От модификация 
лутации отличаются, главным образом, своей  наследствен. 
ностью в течение ряда поколений, тогда как обыкновенные моду- 
фикации, как мы знаем, вообще ненаследственны, & особый вид 
длительных модификаций, куда относятся многие изменения микро- 
организмов и, вероятно, многие другие случаи, сохраняются у потом- 
ства лишь в течение нескольких поколений, а затем все же 
исчезают. Это обстоятельство, т. е. наследственность, придает явлению 
мутаций групповой характер, так как благодаря этому всегда возни- 
кает целая группа особей новый биотип, что также резко отличает 
мутационную изменчивость от обычной индивидуальной. Де Фриз пред- 
полагал, что появление м утаций приурочено обыкновенно к особому 9у- 
тационному периоду в жизни каждого вида, однако существование 
последнего ме находит себе подтверждения во многих случаях 
мутационной изменчивости. Что же касается до участия внешних 
факторов в появлении мутаций, то, повидимому, им здесь при- 

надлеюит, сравнительно второстепенная роль, при чем они лишь 
усиливают или ослабляют уже имеющуюся на-лицо мутационную измен- 

чивость, главная же роль в вызове к жизни мутаций принадле- 

сит, безусловно, внутренним факторам, скрытым в самих орга- 

низмах. В чем могут состоять такие внутренние факторы, мы увидим 

в следующей главе. 
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ГЛАВА Уи. 


Мутации (продолокение) и ‚комбинации. 


Законы Менделя и комбинативная изменчивость. — Примеры комбинаций. — Мутации 
и комбинации. — «Спор об энотерах». — Скрещивания энотер и попытки искусствен- 
ного получения Оепофега Гататс\“апа. — Отношения в хромозомах у мутантов по- 
«ледней. — Гипотеза идентичных мест Моргана. — Внутренние факторы мутационной 
и комбинативной изменчивости. — Гомологичные ряды в наследственной изменчивости. 


В предыдущей главе мы разобрали ряд случаев мутационной из- 
менчивости и коснулись вопроса о внешних факторах, вызывающих 
мутации; теперь нам следует перейти к ‚выяснению внутренних причин 
данного явления, играющих здесь, повидимому, главную роль. Однако 
для нас удобнее предварительно остановиться еще на одном виде из- 
менчивости, которая также носит групповой характер, но зависит 
исключительно от скрещивания, почему эти случаи следует отделять от 
мутаций и для них существует особое название, именно комбинации 
или комбинативная изменчивость. р 

Что скрещивание не только сглаживает резкие различия исходных 
форм, образуя иногда переходы между ними, но и нередко вызывает 
оявление совершенно’ новых признаков и особенностей, было известно 
Уже давно. Случаи этого рода, когда. они особенно бросались в глаза, 
Обозначались прежде, как «атавизм», «реверсия», или же к ним при- 
менялся более осторожный термин «новообразований при текие 
Тем не менее сущность всех этих явлений дю Же ‚ пока 
на них не был пролит полный свет открытием ре с рой и 

Мы не можем, конечно, давать здесь ис ря р т 
Последних, что к тому же уже сделано нами ны бег 
Помним лишь, что из законностей, лы о ой: 
важны не первый закон или а ве а : ь ро нЕ 
Щееся к первому поколению помесеи или гибридов, 
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закон расщепления — и тесно связанная с ним третья законность — 
закон . независимости или самостоятельности признаков, которые 
управляют судьбой второго, третьего и др. поколений помесей. Согласно 
правилу преобладания, из которого известны и некоторые ИСклЮ- 
чения, в первом поколении помесей сохраняются лишь некоторые 
особенности, носящие название доминирующих, противоположные же 
им — рецессивные — исчезают. Закон расщепления же гласит, что. 
начиная со второго поколения гибридов появляются как доминантные, 

так и рецессивные формы в определенном численном соотношении (3:1). 

Наконец, согласно закону независимости каждая пара признаков ведет 

себя при расщеплении так, как будто бы других кроме нее не было, 

Конечно, если мы имеем дело с самым простым случаем мендели- 
стической наследственности, именно со случаем моногибридов, котда 
все различие между исходными, смешивающимися формами заключается 
в какой-нибудь одной особенности, то закон независимости признаков 
не играет никакой роли, точно так же как не возникает при этом и 
никаких новых комбинадий. В самом деле. если скрещивается, как в 
опытах Менделя, желтый и зеленый или круглый и морщинистый горох 
пли же, например, серая и белая, либо серая и черная мыши, то в 
первом поколении все особи имеют доминирующий признак (желтый 
цвет, круглая форма у горохов,: серая окраска у мышей), а во втором 
поколении появляются такие же формы; как были исходные (желтые 
и зеленые или круглые и морщинистые горохи, серые и белые или серые 
и черные мыши и т. д.), при чем доминантных форм наблюдается в три 
раза больше, чем рецессивных. 

Иные отношения имеют место в тех случаях, когда различие 
между исходными формами сводится к двум парам признаков, т. е. когда 
происходит так называемое дигибридное скрещивание или имеет место. слу- 
чай дигибридов. Если мы обозначим доминирующие признаки как 4 ив, 

‹ & противопожные им суецессивные как {и 6; то первое поколение, 
каковы бы ни были исходные формы (т. в. будет ли скрещиваться АВ 
с аб или аВ с 46 ит. д), будет по правилу преобладания носить 
характер АВ: Во втором поколений согласно закону ‘расщепления 
произойдет появление особенностей Ди 4, Виб в отношении 3 доми- 
нантных на 1 рецессивную, но благодаря закону независимости при- 
знаков здесь все эти особенности будут комбинироваться друг с другом 
самым, различным образом. Так, среди форм, имеющих признак А, 
будут формы и Вир (в отношении 3:1), точно так же как среди 
форм, ‘имеющих признак и, будут формы и В и ф (тоже в отношении 
3:1). В результате подобного дигибридного скрещивания получается 
4 группы форм: АВ, аВ, Ари ав. отношение же их равно отно- 
шению 9:3:3:1. 

То же самое имеет место в случае различия в трех особенностях, 

у тригибрийов, или же когда исходные формы отличаются друг от 














руга еще большим чис знат 
т Ви =. признаков (так называемые полигибриды). 
тс: , рещиваются, ‘с одной стороны ас 3 до 
пантными особенностями АВС и фо роны, форма с 3 доми- 
. ›орма, имеющая п ж 
реа Пе ‚ а ротивоположные 
им рецессивные нс. абс, то первое поколение сохраняет целиком 
тип первой (т. е. 7), вов 2 : 
й ь тором же происходит слож б 
. и ‘ходит сложное тригибридное 
расщепление на 8 групп форм в следующем НЫ : 
КАВС— авс “АБС Аве ай 
р: аВС-— АБС — АВе— Ас — аВс 7 
ось ыы р а5С — абс 
АР: 3: т 
| у. . 6 
Не о ВАО что и здесь благодаря закону независимости при- 
знаков на 3 каждых доминантных особенности приходится одна с00т- 
ветствующая рецессивная, т. е. что этот сложный рял распадается на 
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ВИНКИ, отличающихся двумя парами 
›роткая шереть длинная шерсть. 
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, — белая окраска, кг 
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во втором же происходит расщепление по. формуле: 
ЭАВ- ЗаВ | зАВ- 146 


и появляются две новых формы, которых до сих пор не было, именно 
черная с длинной шерстью (46) и белая с короткой шерстью (аВ). 
Это и будут «новообразования от скрещивания», как их называли 
прежде, или новые «комбинации», как их обозначают теперь. 




















| 
Рис. 44. Скрещивание кур, отличающихся формой гребня: у исходных форм—торохо- 
видный и венчикообразный, в первом‘ поколении — ореховидный, во втором — орехо- 
видный, венчикообразный, гороховидный, и простой. — Из Гольдшмидта (\Мапаа{ет). 








* Однако подобное новообразование или комбинация может появиться 
зачастую уже в первом поколении помесей, если там произойдет сосре- 
доточение доминирующих особенностей, которые до того были рассеяны 
по разным производителям. Как раз этот случай мы видим на рис. 44, 
изображающем скрещивание кур с ‘различными гребнями. Из последних 
так называемый ореховидный гребень вызывается присутствием двух 
факторов или генов А и В. тороховидный и венчикообразный— каждый 
присутствием лишь одного или другого из этих факторов, и, наконец, 
простой гребень появляется тогда, когда ни одного из этих факторов 





даются рецессивные признаки—белый цвет (4) и длинная шерсть ($), 
В. результате в первом поколении доминируют особенности первой АВ), 





оных. 
Наконец, на рис. 4 


судивоние, т. в. случа 








нет. Отсюда ясно, что при скрещивах 
и ши формы с горохо : 
с венчикообразным гребнем (АФ иаВ) формы с гороховидным и формы 


Е в первом поколении. содержащем 
лишь доминирующие признаки, появляется ореховидный гребень (АВ— 


первая иене го зоо же происходит расщепление в отно- 
шении 9 ореховидных (АВ), 3 гороховидных (46), 3 венчикообра: : 
(аВ) и 1 простой (а6—вторая комбина 5 а. 
жены на рис. 44. } ация). Эти отношения и изобра- 

Рис. 45 изображает случай тригибридного скрещивания у двух 
рас пшеницы, из которых одна (так называемая «сотрасйит») содержит 
подооно свинке на рис. 43 лишь доминантные особенности, т. е. 
является на языке букв АВС, у другой же (так называемая «квадратно- 
головая» ) имеются лишь рецессивные признаки, т.е. мы должны обозна- 
чить ве, как абс. Благодаря этому первое поколение целиком получает 
особенности первой расы, т. е. «сошрасйип», во втором же происходит 
тригиоридное расщепление и кроме прежних форм (АВС и абс) 
появляется несколько новых комбинаций. Три из них изображены на 
нашем рисунке во втором ряду между типами, не отличающимися от 
исходных. 

Наконец, на рис. 46 изображено так называемое тетрагибридное 
скрещивание, т. е. случай, когда исходные формы отличаются 4 парами 
признаков. Дело идет о двух расах ячменя, из которых одна на языке 
букв может быть обозначена, как _авВеа,_ другая как АОСО, т. е. 
доминирующие особенности распределены здесь между обоими исходными 
формами. Благодаря этому уже формы первого поколения представляют 
из себя новую комбинацию_АВСЮ, во втором же поколении происходит 
расщепление на 16 типов в следующем соотношении: 


АВС АВСЯ— АВср—МБОр--- авСр— АВва— АБСЯ— 
ДДТ с а К 
Аб аВСа —авВе 0 — @&ср— Аба — аВед — а6Са 
: 9 = 9 - 9 ; 9 Е 3 523 | 3 : 


— а6е.): абса. 
Не 





Из этих 16 типов, которые изображены все на рис. ыы 13 являются 
т. е. новообразованиями или комбинациями. 


совершенно новыми, 
Приведенные примеры 
даже чисто практического свойст 


показывают, каких важных результатов 
ва можно достигнуть скрещиванием. 


онечно, создание новых комбинаций у исто ыы 

Как мыши или морские свинки, лишено ее мы 

0 этого отнюдь нельзя сказать про многие уве ЕЕ и -* фа 

“венных животных и растений. В На изображены нь 

Появи ате тех скрещив } . : 

рис т Г р пмеются и такие, сохранение которых в 
. и 46, несом ‚ 





культуре должно представить и чисто практический интерес. Впрочем, 
такая чисто практическая сторона дела для нас здесь пока менее инть- 
ресна, и мы отметим лишь, что при выведении новых пород животных 
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Рис. 45. Скрещивание двух рае шпеницы (‹сотрасбат» и 
«вдчате-Пеа4>), отличающихся тремя парами признаков: в верх- 
нем ряду исходные формы и гибрид первого поколения (между 
ними), во втором—формы второго гоколения. 
Из Баура (\Мапава{е]л), 


и растений знаменитые практики этого рода в роде Лютера Бёрбенка 
широко пользовались скрещиваниями и без всякого знакомства с р 
нами Менделя. Открытие последних дало в руки современных селекцио 
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неров в роде упомянутой выше 
фена в Англии, Фрувирта в Авст| 
работы. 


свалефской школы в Швеции, Биф- 
ии 
и др. новое мощное орудие для их 


Несомненно также, что ыф `В 
ная 


которой мы видели сейчас изменчивость, примеры 


игра Ж 
рает немаловажное значение и в природе. 
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двух рас ячменя, отличающихся че- 

тырьмя парами признаков: в верхнем ряду обе исходных 

формы и гибрид первого поколения (между ними), в среднем 
и нижнем ряду—16 форм второго поколения. 

Из Баура (Мапа бае п). 


Рис. 46. Скрещивание 


каждого хорошего или линнеевского вида из мното- 
численных низших систематических единиц (в роде упоминавшихся 
выше элементарных видов) между последними неизбежно должны про- 
сходить постоянные скрещивания, & в результате их появляться новые 


Благодаря составу 








Е: 


формы благодаря образованию новых комбинаций из старых сочетаний 
наследственных факторов. 

Если мы сравним теперь этот 
комбинации, с двумя разобранными нами раньше — именно с модифи- 
кациями и мутациями, то увидим, что они гораздо ближе к последним. 
В самом деле, как мутации, так и комбинации характеризуются своею 
наследственностью (хотя бы частичной); которая совершенно несвой- 
ственна модификациям. В силу этого подобно мутациям новые комби- 
нативные изменения носят всегда групповой характер. — Отличие комби- 
наций от мутаций состоит в том, `что первые возникают всегда в 
результате скрещивания, чего ни в коем случае не дожно быть при 
настоящей мутационной изменчивости. Кроме того мутации по большей 
части постоянны с самого первого момента своего возникновения, 
между тем большинство комбинаций так же расщепляется, как и произ- 
ведшие их формы, благодаря тому, что в-состав каждого такого нового 
фенотипа обыкновенно входит несколько различных генотипов: одни из 
них имеют смешанное происхождение из различных гамет, почему в 
дальнейшем тоже расщепляются и называются гетерозиготными, другие, 
напротив, происходят из одинаковых гамет, далее не расщепляются и 
называются гомозиготными 1). Впрочем, подбором всегда можно выделить 
из смешения подобных различных генотипов чистый, нерасщепляющийся 
тип, представленный лишь гомозиготными особями, и тогда подобная 
форма, если не произойдет нового скрещивания, может неограниченно 
долго разводиться в чистом же виде, 

Однако было бы неправильно думать, что новые мутации разво- 
дятся далее всегда в постоянном виде, между тем новые комбинации 
должны расщепляться. Напротив, некоторые из подобных «новообразо- 
ваний при скрещивании» возникают всегда в чистом гомозиготном виде 
и далее разводятся ‘без всякого расщепления, подобно настоящим 
мутациям. Именно таковы все чисто рецессивные формы, т. е. формы 
строения аб при дигибридном скрещивании, строение @бс при триги- 
бридном, а6с@ при тетрагибридном и т. Д., так как они возникают всегда 
в гомозиготном виде и гетерозигот здесь быть не может. Благодаря 
этому в приведенных выше примерах свинки с белой и длинной шерстью 
(рис. 43), куры с простым гребнем (рис. 44), пшеница типа «запаге 
пеа» (рис. 45) и последний из типов ячменя, изображенных на рис. 46 
во втором поколении гибридов, будут далее разводиться без всякого 
расщепления. Таким образом, постоянство вновь возникшей формы еще 
отнюдь не доказывает, что это мутация, а не комбинация, и все раз- 
личие между теми и другими сводится всецело г доказанному отсутствию 
скрещивания в первом случае и его присутствию во втором. 


новый вид изменчивости, т, е, 


1) Подробнее об этом см. в специальных изложениях законов Менделя—хотя бы 
з моей книге «Наследственность». 
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Несом то вп а . 

ть действуют = природе мутационная и комбинативная измен 
ИЕ 146 АЗ 2. ) м 
к ь — Предно местно, переплетаясь самым тесным образом друт 
с другом. редположим, например, что, как это имело - 


место в 


ах Моргана (58). ут» 3 
опытах Моргана (58), у ПтозорнИа шеапоразцег появляются две новых 


ем о т и 
му У нормальной мухи. Последнее обстоя- 
тельство заставляет принять, что серый цвет Пгозориа вызывается двумя 
факторами — А и В, ис переходом одного из них (например А) в 
рецессивное состояние (т. е. в а) возникает желтая мутация, с пере- 
ходом же другого (В в 5) — черная мутация. Если скрестить теперь. 
две последних формы друг с другом (@В и 55); тов первом поколении 
появуяются, как и в случае с гребнями кур, изображенном на рис. 44, 
только серые формы строения АВ, во втором же поколении происходит 
дигиоридное расщепление на четыре труппы форм: 9АВ-—заВ— 
-3А0 — 140, из которых три первых нам уже знакомы, последняя 
же (чисто рецессивная) форма 46 является новой комбинацией. Как 
показали опыты Моргана, это новообразование от скрещивания мутаций 
имеет бурую окраску. 

Возьмем еще один пример, также. близкий к действительности. 
Выше уже отмечалось, что у Гагедурна (35) от серых мышей полу- 
чилась черная мутация, для чего фактор серого’ цвета (С) перешел в 
рецессивное состояние, а в опытах Литтля (48) от черных мышей 
произошли мутационным же путем мыши бурого или шоколадного цвета, 
что было связано с переходом в рецессивное состояние фактора черного: 
цвета ((), который присущ и черным и серым Е У розни 
подавляется присутствием фактора серого цвета (7). и: 
на языке менделистических символов серая мышь оудет СССС,, черная 
уышь— (0009, бурая мышь— 6649. Предположим, во последняя ре 
вошла мутационным путем не от Зеро а т веВОь мыши, ж иго 
черных мышей ми вообще знаем. [то будет если тк 
внезапно бур: мутация скрестится с ее серой др О 

уран >. ать окраска серой мыши (СС’), 
первом поколении будет, конечно, доминиров ре тся 4 группы форм 
80 втором же произойдет расщепление и полу ыы : ик будут 
роения Оа—Са—е@ — 64. Две средние ров : ду г 
{ : х (С) будет иметь черный цвет, 

1овыми комбинациями и одна из них (“4 


е и ее тисто-коричневый. 
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ты реа: 2 зы как вслед за появлением новой 
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путем, а в результате скрещивания одной когда-то бывшей мутации ‹ 
ве исходной неизмененной формой. Если, например, предположить. Что 
из тех двух форм ячменя, скрещивание которых изображает наш 
рис. 46, одна возникла из другой мутационным путем, то их скрещи- 
вание приводит к появлению 14 новых форм, каждая из которых 
легко могла дать путем подбора и выделения гомозиготных форм начало 
новой расе. Таков и был, вероятно, путь. которым и было получено 
наблюдающееся теперь многообразие пород у различных домашних 
животных и растений, чего подробнее мы коснемся в следующей главе 
Таким образом, кроме мутаций существует и другой вид наслед- 
ственной изменчивости, именно комбинации. Последние. всееда 
являются результатом скрещивания двух различных по’ своему 
наследетвенному состав) форм, при чем в основе комбинативной 
изменчивости лежат открытые Менделем законы, преобладания, 
расщепления и независимости признаков. Присоединяясь к мут- 
ЦИОННОй изменчивости, хомбиниитивная сильно увеличивает число 
форм, произошедших мутационным тутем. Наконец, как видно 
из всего изложенного выше, ири возниновении новых комбинаций 
цграют роль  лииць внутренние факторы, внешние же лишены 
здесь какого бы то ни было значения. 
Установление факта широкого распространения комбинаций, как 


060бого вида изменчивости, явилось результатом вторичного открытия 
законов Менделя, которые были 


установлены их автором еще в 
1865 году, 


но были в свое время. забыты и стали достоянием науки 
лишь с 1900 года. Таким образом, установление обоих видов груп- 
цовой изменчивости— мутационной и комбинативной — приблизительно 
совпадает друг с другом *). В ближайшие после этого годы благодаря 
работам целого ряда лиц механизм менделистической наследственности 
и тем самым комбиналивной‘ изменчивости ‘был выяснен достаточно 
подробно, между тем. в вопросе о мутациях и их происхождении многое 
оставалось неясным. И вот под влиянием стремления сводить менее 
известное и ясное к более изученному была сделана попытка свести и 
описанные де-Фризом случаи мутационной изменчивости, которые в то 
время только и знали, к комбинациям, т. е, 
явления ‘у 


Впервые 


объяснить своеобразные 
Оепоега ГатагоЗапа когда-то бывшим скрещиванием 
эта мысль была выдвинута Бэтсоном в его первом труде о 
различных случаях менделистической наследственности (5), а затем к 


ней присоединились в специальных сводках по эволюционной теории 


Лотси (49) и Плате (67). так что идея эта получила довольно широкое 
распространение. 

Заметим, что ‘в’ настоящее время, когда мы знаем кроме случая 
энотер чрезвычайно большое количество других мутаций, < которыми 


т) Самый термин «комбинации» 


был предложен независимо друг от друга Баурох 
и Шинцем в 1910 году. 





р [апагоклала, 
чи брт принята та- Бе 
алкала, как ОДиНИЧНЫЙ 
аи № сб, а благодаря 
миг» поставих на очеред 
3 аменчлвости, 

Пу, было высказано 


ча у Оепобега Гатагок 

“Иры: подверг 
\лИ 1 

м чего и. ее 
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хы уже познакомились в прошлой гл: 

У Л аве, этот взгляд ни в коем случае 
он 3% я лучае 
не може оддерживаться по отношению к мутационной изменчивости 


в ев целом. Напротив, открытие мутаций в чистых линиях. а также 
при вегетативном размножении, где не могло быть,  роначао и ры 
об участии скрещивания (см. разобранные в предыдущей главе ‚иоолело: 
вания, главным образом, Иоганнсена (39, 40), а также и других исследо- 
вателей) доказывает с полною несомненностью, что мутации, действи- 
тельно, существуют, как таковые, без всякого участия когда-то бывшей 
гибридизации и смешения различных наследственных масс. 


Однако это обстоятельство отнюдь не исключает возможности, что 


нами первоначально за мутацию, при 
ближайшем изучении окажется отнюдь не мутацией, & комбинацией, 
вели будет доказано при этом участие скрещивания. Следовательно, раз 
возникают подобного рода сомнения в частности по отношению к Оепо- 
Фега Гатагсапа, то они должны быть тщательно проверены, прежде 
чем будет принята та или иная возможность. Впрочем, Оепофега 
Гашагс! Тапа, как единичный случай, важна для нас в этом отношении не 
сама по себе, а благодаря тому, что завязавшийся «спор об эно- 
тераж» поставил на очередь вопрос о внутренних причинах мутацион- 
ной изменчивости. 

Итак, было высказано предположение, что мутационная. изменчи- 
зость у Оепо{Йега Гашагсапа возникла в результате тех скрещиваний, 
которым подверглись предки этой формы. Что в подобном допущении 
нет ничего невероятного, показывает следующий опыт, проделанный 
Тоуэром (80). Он перенес в 1905.тоду на изолированный островок в 
Мексике по 20 экземпляров трех видов Г.ербпофатса: именно {[.. Чесеш!- 
пеаа, |. омопеа!а и 1. явпайсоШь, при чем предварительно убедился. 
ч10 эти виды там не встречаются. В первом же поколении гибридов 
Между этими видами, которые сейчас же появились на острове, оказа- 

Г . жду ними. а затем как их, так и 
лись формы, промежуточные между } ы 

: х ‘ложный полигибрид, соединивший` 
чистые формы совершенно вытеснил с , 

РОВИЬ р В 1908 году Тоуэр перевез его в 
бе признаки воех.прех, видов, де. постоянно отщеплял 
Чикато одиться в чистом виде, но постоян. { 

икаго, где он стал развод форм, которые можно было бы 
т себя 2—3°/о несходных © НИМ аи Е 

; у сли бы не знать, что данная форма имеет 
тетко принять за мутантов, се Поэтому расщепляться. На осно- 
; зе й $ 

‘ШОридное происхождение и д относится очень скеитически к тому 
вании подобных опытов Тоуэр их у энотер де Фриз, и, напротив, 

В иям у : 
толкованию, которое дал а в той форме, как его. описывает 
Считает, что «мутационный а можно считать изменчивостью, 
№ Фриз у Оепофега Татагсвала, 


1 
ти ‚фещиваниями» )- 
Которая следует за сложными скр 


тот или иной случай, принятый 


астоящих мутаций у Тер- 
тся им только\к случаю 


; ‚ал ряд н 
Тоуэр описа 2 
`)’ Напомним. что в то Же = это заключение отност 


бов 59), так 
эп атка (ем. выше стр. 169), тах 
энотер, 
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Однако такое заключение есть не более как возможность. Дая 
того же, чтобы окончательно или доказаль или опровергнуть ее, необхо- 
двмо итти одним из двух путей: или чисто аналитическим, изучив 
самым внимательным образом скрещивания Оепошега Гашагсала и ее 
мутантов и установив таким образом их наследственный состав, или 
же синтетическим, попытавшись создать растение с особенностями 
этого вида путем скрещивания близких видов. Оба эти пути, как мы 
сейчас увидим, и были использованы для решения данного вопроса. 
Что касается до скрещивания энотер, то они отличаются 
чрезвычайной сложностью и запутанностью и по этому вопросу суще- 


ствует целая литература. В виду того, что для изложения его со всеми 


деталями потребовалось бы слишком много места, мы остановимся 
здесь лишь на самом главном. 
Уже де Фриз во втором томе своей «Мутационной теории», 


специально посвященном учению о скрещиваниях (83), должен был 
отметить резкое различие между скрещиваниями энотер, с одной сто- 
роны, и обыкновенными скрещиваниями, следующими законам Мен- 
деля, с другой. Он объясняет это. тем, что по законам Менделя 
наследуются лишь регрессивные и дегрессивные свойства, т. е. особен- 
ности разновидностей, тогда как ‘прогрессивные 


элементарные виды взаимном смешении дают 
ридов *). 





мутации и вообще 


при постоянных 


гиб- 

Как бы то ни было, при скрещивании мутантов энотеры как с 
исходной формой, так и друг с другом де Фриз наблюдал первона- 
чально отношения, прямо противоположные тем, которые имеют место 
В случаях менделистической наследственности: в первом поколении 
здесь обыкновенно имело место многообразие гибридов, распа 
дение или, если ‘угодно, расщепление из ‘на’ несколько типов, 
60 втором же и следующих поколениях. эти типы оставались 
постоянными и более не расщеплялись. В частности, если скрещи- 
вается Оепотега Гатате капа И мутант, то первое поколение помесей, 
по наблюдениям де Фриза, диморфно и распадается на оба родитель- 
ских типа, если ^же скрещиваются два различных мутанта, то оно 
триморфно, так как в потомстве появляются кроме этих двух типов и 
типичные Оепотега Гатшагсала. Что касается до числового отношения 
получающихся при этом форм. то 
вержено сравнительно большим колебаниям, при чем более сильные 
формы, в роде хотя бы Оеп. гиргтегу15, появляются обыкновенно в 


значительно большем числе, чем слабые мутации, как Оеп. зстшиШап$, 
оМопза и др. 


оно довольно непостоянно и под- 


Дальнейшие исследования по тому же вопросу позволили де Фризу 
во многом дополнить эти наблюдения, и теперь в своем последнем 


1) В настоящее время подббная точка зрения уже не может более поддержи- 
ваться—см. «Наследственность», глава УП. 
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болыном произведении о группо! 
ПовоМ видообразов: 85 

. : х < 3 »“додоразовании (85) он делит 
зе все мутал - КЕ : е.. 
уже все мутационные скрещивания, т. е. скрещивания мутантов ‹ 

ой фот ‚ . г ик 
исходной ф ж а друг с другом, на 4 группы. К первой из них 
адлежит Оепо\ега воз : З : . 7 
р р: ошега с1еаз единственная форма, признаваемая 
теперь де Фризом за настоящую прогре 


вании с другими видами она дает 
постоянно-промежуточных гибт 


ссивную мутацию: при скрещи- 
совершенно нерасщепляющихся 


: ›идов. Ко второй группе относится тоже 
одна только форма, именно Оепо!ега ге (ни 


кавшая в его ультурах путем мутации и 


разу не возни- 
принимаемая за таковую 
лишь на основании косвенных соображений): при ее скрещиваниях 
как с ОепоШега Гатагсвапа, таки с другими мутантами наблюдается 
типичное менделистическое расщепление во втором поколении помесей, 
при чем особенности ге носят рецессивный характер. Все 
остальные достаточно изученные в этом ‘отношении мутанты энотеры 
принадлежат к двум последпим группам, при чем для обоих характерно 
подмеченное уже раньше де Фризом расщепление в первом поколении 
гибридов при большем или меньшем постоянстве их во всех следующих. 
Однако для одних из этих мутантов при наличности расщепления в 
первом поколении все жб не исключена возможность расщепляться и 
во втором согласно законам Менделя (третья группа мутантов или 
«наполовину менделирующие» мутанты — Оепоега гирчиегу1з, Оеп 
папе), тогда как другие никогда во втором поколении не расщепля- 
ются (четвертая группа или «не менделирующие» мутанты—Оеп. 1айа, 
устиТапз, оопеа). Таким образом, все эти отношения гораздо сложнее, 
чем это казалось сначала. 

Вслед затем де Фризу удалось установить, что своеобразие скрещи- 
ваний Оерофега Гаштагекапа распространяется и на те случаи их, 
когда эта "орма скрещивается с другими близкими к ней „видами того 
же рода (вапример, с Оепо®ега 1епз, шила, ПоосКетт, стасиаа и 
другими). Наиболее интересно то, что при этом опять таки наблю- 
дается еще в первом поколении гибридов расщепление на в Иа, 
Которые затем более или менее сохраняют постоянство в Ах 
поколениях. Однако при этом возникают уже 2 а, АЕ 
при скрещивании энотер с ее мутантами, .& щас и 
которые де Фриз называет ОепоШега вурмЧа о р ры Не 
Уенцла 1). Из этих форм или «двойников», как мат НЕ 

: НА льно близка к Оепофега Гага 
их де Фриз, одна, именно ]аейа, доволь а 
Мапа, хотя и отличается от. нее некоторыми осозенвости»» ры 
те, уешёла" напобтив, ближе по’ своим эрявиакам» ® хрутому смешщи- 

уешипа» напротив, оега 1аеа довольно однотипна 
зающемус; пу Сообравно с этим Оепофега 1аейа довол ы ны 

Вмуся виду 05 ы ях. тогда как характер у уешипа 
даже при различных скрещивания», › у виду принадлежала другая 
Меняется в зависимости. от того, к какому во» > 

ва других тибридных типа, обозначаемые де Фризом, 


к. 1“) Более редко возникают д 
‘АК епза и ]аха. Е 
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исходная форма. Подобные формы сохраняют далее свое постоянство 
в следующих поколениях, т. е. здесь в общем происходит приблизи- 
тельно то же самое, что и при типичных мутационных скрещиваниях 
(главным образом, в третьей и четвертой группе мутантов). 

Чрезвычайно оригинальны и скрещивания некоторых других видов 
из рода Оепойега, особенно в случае так называемой гетерогамии, 
когда мужские и женские половые клетки, в отличие от большинства 
случаев, передают потомству различные особенности. Так, при скрещи- 
вании Оепофега Мепи5 и шамема, если роль женского растения 
играет Мепп!5, гибриды более сходны с ши саа, при обратном же или 
реципрокном скрещивании они напоминают более мМепи!з. Еще своеоб- 
разнее при этом так называемые двойные реципрокные гибриды, полу- 
чающиеся от скрещивания двух таких обратных гибридов друг с 
другом и обыкновенно почти не отличимые от одной из исходных форм, 
т. е. или от Мепи!$ или от шинсаа. Обозначая буквой В—Оепотега 
М епи5 и буквой М — Оепофега шамсаа и став» на первое место 
символ материнского растения, а на второе отцовского, все эти ориги- 
нальные отношения можно изобразить таким образом: 


ВХ М. близка к М 


(МХВХВХМ=мМ 


МЖВ. . близка к В 
(вхмх(МхХв=в 


двойных реципрокных тибридов цент 
вают уже никакого влияния. 


т. 6; у ральные буквы не оказы- 


Чем же вызываются все эти своеобра; 


зные отношения, которые 
позволили де Фризу [@ 


полным правом сказать, что «группа энотер 
резко выделяется среди других растений не только процессом мутиро- 
вания, но и своеобразными отношениями при скрещиваниях»? Выше 
уже было отмечено, ‘что согласно последним воззрениям де Фриза 
вступление организма в мутационный 


пантенов в 060б0е так называемое 
самое, т. е. 


период вызывается переходом его 


«лабильное » состояние. Это же 
присутствие лабильных пангенов, по его мнению, вызы- 


вает своеобразное явление расщепления в первом поколении гибридов. 
Он различает три состояния пангенов: активное, неактивное и лабильное. 
при чем, если при скрещивании происходит встреча активного и 
неактивного пангена, то расщепление совершается во втором поко- 
лении, если же встречаются неактивный и лабильный панген, то в 
первом. Присутствие лабильных пангенов не только у ОепоШега 
ГалагсКТапа, но и У близких к ней видов того же рода доказывается 
по де Фризу ‘тем, что спорадические мутации вслед за ОепоШега 
Тататс Тапа были обнаружены частью. им самим, частью другими 
исследователями (Стомисом, Дэвисом, Гэтсом и друг.) и у некоторых 
других энотер (например, у Оеп. епт. зтап4Шога, плилсала и т. д.). 
Эти именно цанные заставили в частности и Стомпса (73) признать, 
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что мутационная способность у Оеп Гатагс] 
ум . 1 й 


почему ее ни в капа древнее последней, 


коем случа ЛЬ б б 
ы ы = случае нельзя объяснять тибридизацией. 
0 поводу этой гипотезы де Фриза мож 


ч10 выше было сказано об 
периода переходом пангенов в 


Е но повторить здесь то же, 
ооъяснении наступления мутационного 


е: лабильное состояние, т. е. что это 
отнюдь не объяснение мало понятного явления, а простое описание 


его на языке чисто спекулятивных: понятий. Лабильное состояние вызы- 
вает расщепление в первом поколении, а о нем мы судим именно по 
последнему явлению——получается сшсшиз у110505, который отнюдь не 
делает для нас яснее эти запутанные отношения, и они вызываются, 
очевидно, какими то иными причинами. 

В частности недавно Аткинсон (2,3) описал расщенление на 3 
или па 4 типа в первом поколении и гибридов между Оепоета пиёапз 
и Оеп. руспосагра, между тем у этих видов мутации пока не наблю- 
дались, следовательно, и о лабильном состоянии их пангенов можно 
судить лишь по наличности расщепления в первом поколении гиб- 
ридов. 

Вслед за де Фризом скрещивания энотер изучались и некоторыми 
другими исследователями, которые в общем подтвердили правильность 
его наблюдений о существовании нескольких типов, на которые можно 
разбить все эти скрещивания. В одной из последних по времени по- 
явления сводке по этому вопросу, принадлежащей Гэтсу (30). этот 


автор различает приблизительно те же труппы скрещиваний у энотер, 
как и де Фриз, дополняя их некоторыми новыми подробностями, выяс- 
ненными другими исследователями. Сюда относится, например, налич- 
ность менделистического расщепления не только при скрещивании 
Оепотега Эге\1эУЦ$, но и новой мутации тимсайух, полученной и 
специально йзученной Гэтсом, при чем скрещивания этой формы с Оеп. 


этап Йога окончательно убедили последнего, что «тибридизацая и 
мутация — совершенно’ независимые, друг вг друга явления» (29). 
Однако изучение этого вопроса‘ привело некоторых других исследова- 
телей к совершенно противоположному вагляду и среди них Е 
должны быть отмечены работы Дэвиса, Гериборта-Нильссона и Реннера. 

ъно много скрещиваний различных эно- 


эвис произвел сам дОВОЛ ь , о 
р = . ет и пришел к заключению, что Оепо!ега Гашатекала 


является скорее вёего тибридом, тем а а. 
встречается в диком состоянии В Америке и, а я а аВохвь 
Когда другие виды энотер были. завезены со р че вк 
Тибридной природы этого растения им был а даа 
при чем он пытался создать эту форму ры ты ране 250 пе: 
Этого два наиболее обыкновенных Е ка = таких помесей, а за- 
Овл. отапаЙота (18) Уже в первом ЕЕ 
э . 


у лучить растения, 

Тем и в следующих поколениях их ему ритох на ах 
дов и екоторым СвОЙМ особен - 

ольно похожие по Нек 13* 
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Гашаге апа, хотя о полном совпадении всех признаков здесь все же 
не могло быть и речи.— Удачнее, согласно последним сообщениям 
того автора (19, 20), оказалась его ‘мовая попытка получить таких 
искусственных Оепошега Гатагсала, когда он скрестил Оеп. ЫМелнь 
‹ другим видом, именно с Оеп. [гапей5сапа. Уже во втором поколении 
их гибридов возникла форма (которую Дэвису удалось развести п 
дальше), удивительно похожая по всем особенностям на типичных 
ГатагсТапа, почему он и дает ей название —Оепо!ега пео-1алтагсала. 
Для полной аналогии с настоящими энотерами Ламарка последняя 
должна была бы давать таких же мутантов и обнаруживать своеобраз- 
ные отношения при скрещивании с другими видами. Однако форма 
эта получена столь недавно, что эта сторона вопроса остается пока 
открытой, тем более, что Оеп. пео-ашагс5тапа, как всякий новый гибрид, 
находится еще в состоянии расщепления. Во всяком случае считать 
вопрос окончательно решенным на основании одного внешнего сходства 
было бы преждевременно, тем более что Лавис скрещивал такие виды 
энотер, которым самим свойственна мутационная изменчивость. 

С иной стороны подходит к этому вопросу в своей чрезвычайно 
обстоятельной работе Гериберт Нильссон (37). Он’ считает вопрос о 
том, представляет ли из себя Оепо;ега ГашагсКапа гибрида или нет, 
горазло менее важным ий существенным, чем другой — именно, является ли 
она элементарным видом или сборным, т.е. полимофорным, на что 
до него не обращали совсем внимания. Изучение изменчивости у этой 
формы привело его к убеждению, что Оеп. ГатагсКапа отнюдь не эле- 
ментарный вид, так как в пределах его легко можно обнаружить ‘ряд 
наследственных различий, свойственных различным чистым линиям этой 
формы, Так как эти различия касаются как раз тех особенностей, 
которыми мутанты энотеры отличаются друг от друга и от исходной 
форцы, то невольно является сомнение, не ‚представляют ли собою по- 
следние различных новых комбинаций из этих наследственных свойств. 

И, действительно, путем дальнейшего разведения бывшей в’ его 
распоряжении формы Гериберту Нильссону удалось получить ряд новых 
типов ее, возникших, несомненно. ‚в результате ‚новых комбинаций из 
наследственных зачатков различных чистых линий. Он называет по- 
этому эти повые формы «комбинантами» по аназогии С «мутантами» 
и «вариантами», предлагая оставить термины «вариация», «мутация», 
«комбинация» для самого процесса изменчивости. Эти комбинанты 
отнюдь не являются целиком идентичными с мутантами де Фриза (что. 
объясняется, по мнению Гериберта Нильссона, главным образом, геноти- 
пическими различиями исходного материала), однако между некоторыми 
из них и мутантами де Фриза имеется довольно большая аналогия. Так, 
комбинант 1 очень похож на Оепошега 1а, комбинант 2 напоминает Оеп. 
аа, комбинанты 3 и.6 имеют некоторые особенности Оеп. гиЪгтегу15. 
наконец, комбинант 8 представляет из себя уже довольно большое 





— А 


ближение к типу ( оо 
прибл о У Оей. этеаз. Остальные комбинации не имеют себе 
подобных среди форм, полученных де Фризом 
точно их происхождения, то и 


знаны за мутацию. Впрочем, 
со своими сотрудниками 


хотя, если не знать 
эти формы могли бы быть легко при- 
-й Мэк Дугаль, повторивший вместе 
и опыты де Фриза в Америке (55, 56), полу- 
чит также кроме 8 ‘уже. описанных последним мутантов еще девять 
новых, принимаемых им за такие же, что опять-таки ‘по Гериберту 
Нильссону зависело от различий ИСХОДНОГО материала. у 

От всех остальных комбинаций или < мутантов» , полученных Герибер- 
том Нильссоном, сходная с 15аз отличалась заметно тем. что ее, действи- 
тельно, можно „было принять за прогрессивную мутацию благодаря 
усилению в ней различных особенностей исходной формы. Однако он 
объясняет это всецело тем, что подобная форма возникает в случае 
скопления у одной особи в результате различных скрещиваний так 
называемых однозначных факторов, которые бывают обычно рассеяны 
по различным особям. Если, например, дело идет о 5’ таких факторах, 
от которых зависит та или иная особенность (хотя бы рост), то дру- 
тие энотеры имеют строение 46еДЕ, аВеПе, АВсаЕ и т. д. т.е: 
меньше чем 5 пар подобных факторов, если же у нас возникает форма 
строения АВОПЕ, то она и имеет вид ваз. Этим, между прочим, и 
следует объяснить по Нильссону редкость данной формы '). Конечный 
вывод, к которому приходит на основании всех этих исследований 
Гериберт Нильссон, таков: у Оепоега Гашаговала при надлежащем 
гибридологическом анализе и строгом проведении принципа чистых 
линий отнюдь не удается обнаружить какой-либо другой изменчивости, 
чем у всех других перекрестно-опыляемых растений. 

Против всех этих данных де Фриз недавно (86) выдвинул довольно 
существенное возражение, именно, что в руках у Гериберта Нильссона 
была не типичная Оеп. Гатагсюапа, а ее садовая мутация, притом 
относящаяся к группе непостоянных мутаций в роде Оеп. зсиНадз, 
которые расщепляются сами в каждом ноколении. Вот почему ему 
кажется, что выводы, полученные от изучения этой шведской НЫ 
нельзя прямо распространять на Оеп. ГашатоЧапа. В В статье (87) 
он отмечает, что сводить появление мутантов у энотеры на расшенионие 
Нельзя еще и потому, что их мутационный коэффициент, о А уже 
говорилось выше, слишком для этого мал И ен ре 

Как бы то ни было, лично нам кажется, что аргументация Гериберта 
Ни. й бедительна, и весьма вероятно, что он стал в этом 

ильссона очень убеди : Доказательство, что ОепоШшега 
направлении отчасти на правильный путь. Доказате н 
Татагсапа является не элементарным, а сборным видом, предрешает, 
Е С то у неё должны быть различные 
как нам кажется, вопрос © том, что у 


У. Интересно, что 
ледственность», глава. К 
ен тенетика склонна. вообще объяснять по- 


там же, глава УШ. 


1) 0б однозначных ‘факторах о 
накоплением их у одной особи совр 
Явление выдающихся личностей — см. 














































комбинации, почему весьма вероятно, что ле Фриз, не работавший 
с методом чистых линий, а также и другие, изучавшие мутантов у 
энотеры, могли принять за них отчасти и результаты комбинативной 
изменчивости или комбинантов, тю удачному выражению „Гериберта 
Нильссона. 

Чрезвычайно своеобразно подошел к разрешению этого запутан- 
ного вопроса Реннер (69). Он исходит при этом из 


двух фактов: 
во-первых, 


что у ОепоШшега Галмагсюапа всегда образуется довольно. 





большое число бесплодных семян, и, во-вторых, что при скрещивании Рой ; к рение 
ее с другими видами она, как отмечалось уже выше, всегда расщеп- Г роинй к 
ляется на две формы — 1а а и уешита. Это заставляет его принять, (0) слита", ав 
что у Оепотега Гататсапа всегда бывают смешаны два наследственных и т 80е0б] но 1 
комплекса: один, отвечающий |аейа, который он называет саиепз, и 2 чо его следу 

другой, отвечающий уешИпа—так называемый уе]апз. Благодаря этому, = И предлагает те] 
как у всех гибридов, у ян 


данного растения образуется два сорта гамет: 
одни с особенностями вап4епз, другие с особенностями теапе, 
даря этому при самооплодотворении Оепоега Гашагс капа 
получаться 4 комбинации из ее гамет, а именно: 


зади 1 ПОдОбНЫХ яде] 
энише ясными. Напроти 
Жи (й онотерах (38) виз 


эуиние ео прежней точ 


Благо- 
должны 


1. сапдепз Х аа4епз 3. вай4епз Х уе]апз чаное расщепление», 
2. уе]ап$ Ж х@алз 1. уе!ап$ Ж ваиаепз. Вобщем, отношения 


Однако первые две, образующиеся путем встречи одинаковых г: 
оказываются всегда нежизнеспособными и д. 
других приводят к возникновению 
особенностями, 


‘мет, 
ают` бесплодные семена, а две- 
растений гибридной природы с теми же 


При скрещивании же данной формы с другими’ видами 
эти наследственные комплексы расше 


пляются и получаются две формы— 
1ае{а и уешыпа. 


Для других близких видов того же рода Реннер 
самое: так, по его мнению, ОепоШшега Метис 
наследственных комплекса—а1сапз и еп. 


допускает то же 
заключает в себе два 
ОепоФега пичсайа тоже 


два— сигуапз и пвепз и т. д. Для объяснения отмеченных выше свое- Ч, бк т 
образных явлений при скрещивании этих двух видов он принимает, м о и, 
что пыльцевые клетки могут содержаль в себе лишь один из этих и еб Ч зы 
комплексов (гирепз у Оепошега Мептиз, сигуапз у Оеп. шинсайа), дру- ит о бы и 

гой же делает их бесплодными, 


а яйцевые клетки содержат или оба 
комплекса (у Оепоега ети!) ИЛИ ТО: 


же только один (г1ееп$ >, Оеп. ‘а М во у 
шигсайа), чем в конце концов можно объяснить их гетерогамию и ил м 
своеобразие двойных реципрокных гибридов. а и м м 
Как бы то ни было, Реннер считает, что не только ОепоШега, № о Ч 
Гашагсапа, но и другие близкие к ней виды являются «перманент- ы а им к 
ными бастардами», т. е. возникли в результате когда-то бывшего скре- ра а в о 
щивания и сохранились в виде форм. способных к дальнейшему суще- М 
ме 


Е 
слвованию лишь в гетерозиготном виде 1) 
что мутации энотер относятся скорее кк . 
результат отщепления извес 

Что касается до 


Конечно, и отсюда следует, 
омбинациям, представляя собою 
тных факторов от общего их комплекса. 

возникновения подобных комплексно-гетерозигот- 
вых «видов, то Реннер склоняется к тому, что они произошли благо- 
даря скрещиванию нормальных гомозиготных видов В роде Оепо!ега 


пооскет, Оеп. соскеге!, при чем в результате этого скрещивания оба 
исходных комплекса генов так 


к существованию в гомозиготном 

расщепления начало формам, 
Присоединяясь к 

работ (50) считает, 


изменились, что стали неспособны ни 
виде, ни к тому, чтобы дать путем 
близким к исходным их родоначальникам. 
Реннеру, Лотси в одной из последних своих 
что  комплексно-гетерозиготное- состояние энотер 
настолько своеобразно и не похоже на отношения у всех других 
организмов, что его следует обозначить особым именем — в качестве 
последнего он предлагает термин «ядерные химеры». Однако причины 
появления у подобных ядерных химер мутантов кажутся ему все же 
не вполне ясными. Напротив, Гериберт Нильссон в своей последней 
работе об энотерах (38) видит в исследованиях Реннера полное под- 
тверждение его прежней точки зрения, что «мутация есть только более 
сложное расщепление». 

В общем, отношения у энотер оказались необычайно сложными, 
хотя знакомство с ними в настоящее время сильно облегчилось благо- 
даря появлению великолепной сводки Лемана (47). Последний также 
должен признать в ней, что Оепоега ТащагсЮала — несомненный 
тибрид, но к вопросу о причинах ее мутирования он относится так же 
осторожно. как и Лотси. ы 

Однако, если правы Дэвис, Гериберт Нильсон и Реннер, то не 
падает ли вместе с этим и вся мутационная теория де Фриза? Конечно, 

ы о а отнюдь не 
отнюдь нет, ибо, как не раз отмечалось и последним, она < 
я Айа: : й над энотерами, а ед 
является простым выводом из его наблюдений над а 
у ЛУ эжде всего дедук ь 
‘тавляет собою заключение, полученное прежд. Е 
к жём еще прибавить указание на много- 
Путем. К этому теперь мы можём = е в 
р а = ставшие известными уже’ после выхода 
исленные случаи мутаций, ставт ы а 
ь р у ь торых была приведена в предыдущей 
Книги де Фриза, большая часть которы? У 
Е их в настоящее время, когда известны 
"лаве. Как было отмечено уже выше, 


) у может быть и речи об участии 
Мутации дазжк тых линиях, где не 
) я даже в чистых 1 : { к И Са 
В 910м процессе скрещивания, можно считать мы Е 
\Ия мутаций стоящим вне всяких сомнений. ‘щности комбинанты, то 
я энотеры в су к анты, 
тельно сах се мутанты энот 
оказано, что все му ‹ Е. Я 
Уы а бы только в этом случае один из ярких пример у 
отеряли бы толь у 
с у х форм, известных лишь в гетеро- 
р о потоп у других Фо с АритеЫ тина ша 
) Подобные случаи существуют И У и’ пей ‘одна из рас Ау } у 
ом НЕЕ как особый сорт Их НСНит теперь наличное тью особых 
р х обоих гамет, не дают во к 
аа е. дя в ЗИтОТу и у состояние. 
е Е факторов, Ор помои ИГО етеровиготное 
ы ся, почему при этоз - - 


ИГТ 
и 
. д. (ем. «Наследственность». глава 


по а ао 


ау аль 
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ционной изменчивости и получили бы новый пример того, что иногда 
совершенно неправильные наблюдения могут привести к совершенно 
верным заключениям. К. Шнейдер остроумно сравнивает в этом отно- 
шении исследования де Фриза С историей открытия планеты Нептуна 
Леверрье. Последний предсказал существование ее математическль, 
позднеишие вычисления показали. 


но 
что он исходил при этом 3 оши- 
бочных данных. Таким образом, в обоих этих случаях неверные по- 
сылки привели к выдающимся открытиям. 

Однако можно ли без всяких оговорок принять, 
мутаций у Оепоега Галпате ата целиком сводимо к 
комбинациям? Нам кажется, что все же 
шенно определенные цитологические 
крайней мере часть мутантов у 
совершенно 


что явление 
модификациям и 
к имеются совер- 
показывающие, что по 
энотер обязана своим происхождением 
ИНЫМ причинам. Эти же данные очень важны и для вы- 
яснения внутренних причин мутационной 
Как известно, в процессах оплодотворения, развития и вообще 
каждом клеточном делений большую роль играют особые отдель- 
ности клеточного ядра, носящие название 2ромозом. Число их обыкно- 
венно бывает постоянным в клетках каждого вида животных и растений 
{так называемый закон постоянства числа хромозом), при чем в на- 
стоящее время предполагается. что каждая 
тельный индивидуум и заключает 





нет, 
данные, 


так к 


изменчивости. 


при 


хромозома есть самостоя- 
в себе определенные наследственные 
свойства данной особи, так что отдельные хромозомы в этом отношении 
неравноценны друг другу (теории индивидуальности и качественного 
различия хромозом). Наконец, благодаря уменьшению числа хромозом 
во время созревания половых клеток (так называемая редукция хро- 
мотина ) последние содержат в себе половинное число этих образова- 
НИЙ ИЛИ лучше простое (гаплоидное) число, а клетки тела двойное 
(диплоидное) 1). 

Согласно н 


аблюдениям целого ряда исследователей не только у Оепо- 
Шега Гатагс 


1Чапа, но и у многих других видов того же рода число хромозом 
в клетках тела (диплоидное) равно 14`и в половых клетках (таплоид- 
ное) — 7 (см. рис. 17 —1). Однако в 1907 году мисс Лютц (51) сде 
лала открытие, что Оепошега о1оаз 





имеет вдвое большее число хромо- 
30м — 14 в гаметах и 98 в соматических клетках (рис. 47—2), что 
вскоре было ‘подтверждено Пэтсом\ (27) и Гиртсом (32). Последний 
сделал при этом интересное наблюдение. что 


при скрещивании Оеп 
хромозомами) и Оеп. Гашагемапа (поло- 
хромозомами) первое поколение их помеси имеет 
как и следовало ожидать, по 91 хромозоме, во вто- 
ром же поколении появляются растения типа © 

в соматических клетках 


з1ва$ (половые клетки с 14 
вые клетки с 7 
в клетках‘ тела, 





но уже имеющие 
только по 14 хромозом. Это наблюдение как 


) Подробнее. о хромозомах вм «Наследственность», глава \1 
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будто опровергает прямую 


. СВЯЗЬ между 
особенностями э15а5, однако в своей ; 


удвоением числа хромозом и 


позднейшей работе (52) мисс Лютц 
на основании исследования очень большого 


подтверждает его, но, напротив, 
чикогда особенности с1еаз 


материала не только не 
решительно настаивает на том, то 
- ь ; не бывают связаны с нормальным числом 
хромозом. С другой стороны, Стомие в более поздней работе (76) 
снова настаивает на том что бывают формы 21025 ис тетраплоидным 
и с диплоидным числом хромозом 


Во всяком случае, Оепошега е1шаз нередко является тетраплоид- 
ной формой, как называют 


теперь все случаи этого рода. Последних 

в настоящее время известно уже довольно много как в растительном, 

так и в животном царстве: например, у представителей родов РоепиЙа, 

Алена, ПОгозега, Релииа среди ра- 1 

стений, у Азсат5 (общеизвестные расы 

Муепз и имуаелз), Еемииз пуего- 

пфегсаиз среди животных [подроб- 

ный список всех этих случаев с ука- 

занием литературы приводится в сводке 

Гэтса (30)]. Интересно, что в некото- 

рых из подобных случаев, например, у 

некоторых видов первоцвета (Рипа) 

тетраплоидная стру ура связана также 

с гигантским ростом, но в других слу- Е г 

чаях этого отнюдь не наблюдается. Г А НИ 
Кроме тетраплоидных растений мозомами, 2 тетка (ей. 51а с 

среди мутантов энотеры удалось вскоре м ое 

обнаружить и тринлоидные, имевшие ° 1аиа с 15 хромозомами. 

в соматических клетках не 14 и не 

23 хромозом, а`21, при чем они возникают, очевидно, от ‚оплодотво- 

рения измененной гаметы с 14 хромозомами неизмененной {‹ те 

а формы ‘были одновременно получены мисс ей у . 

щивании типичной Оепошега Гатагскапа или мо ных ртс 

с еп. ваз (см. рис. 47—38) и Отомисом (74) при аа 

или Оеп. ТашагоЗапа с Оеп. & щаз или последней формы с у Нез 

Подобные формы называют теперь по предложению а: 

При чем они, будучи тетерозиготными, ет найм ы о 
Однако изменения в числе хромозом не т г ОНЛС 

тов НОМ ишь их удвоением в некоторых гаметах, хающ ие. 

а < тзоае. Лютц (59) и Гэте (28) сделали тоже 

ЧФормам типа с15аз и зепие!еаз. + о в соматических клетках Оепо- 

Чрезвычайно интересное открытие, Е т. е. на одну больше, чем у 

Шега 14а имеется всегда 15 Е ай позже подобные отношения 

Других внотер (см. рис. 47—4). Не 


: т оторых других мутаций— 
м найдены Готсом и Томас т з и у ны Мептиз 
У Оеп. Гашаговапа пи. зешИаа и п. } 
ы . а а д. а 
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ии. 14а и др. Словом, у нас имеются совершенно прочно установлен 
ные данные, что процесс мутационной изменчивости у энотер связан 
с некоторыми изменениями в хромозомах. 

Что касается до толкования этих наблюдений, то на этот счет 
существуют два взгляда. Согласно одному из них, который проводится 
в, ряде его работ Гэтсом, эти изменения в числе хромозом и являются 
непосредственной причиной мутаций. Согласно другому взгляду, отстаи- 
ваемому в частности Стомпсом (75), измененное число хромозом у не- 
которых мутантов Оепоега ТГататсапа есть не более, как одно из 
следствий мутации, подобно ряду других признаков. 

По поводу этого разногласия мы должны здесь сказать то же, что 
выше было уже сказано по поводу того, являются ли мутанты энотеры 
несомненными случаями мутационной изменчивости или чем-либо дру- 
тим. Важно не то или иное разрешение данного конкректного случая, 
& то, что он приводит нас к открытию более общего явления. Так и 
благодаря приведенным выше наблюдениям над числом хромозом у 
энотер перед нами несколько открывается загадка о внутренних при- 
чинах мутационной изменчивости. 

В самом деле, выше мы определили мутации, как внезапные изме- 
нения генотипа, происходящие без участия скрещивания. Что же заклю- 
чают в себе все особенности каждого генотипа, когда последний еще скрыт 
в яйце или живчике? Именно хромозомы, которые и являются, быть 
может, даже единственными, а во всяком случае главными носителями 
наследственныхе свойств организма. Отсюда ясно, что изменение гено- 
типа: совершенно немыслимо без какого-либо изменения, в гарни- 
туре хромозом или в отдельной жро.мозоме последнего. В этом, 
каг нам кажется, и заключаетбя основная причина каждой му- 
тации, при чем иногда (как в опытах Тоуэра и др.) такое изменение 
хромозомы или хромозом может быть достигнуто и сильным внешним 
воздействием во время особого чувствительного периода в жизни поло- 
вых клеток, гораздо же чаще изменения хромозомального характера, 
обусловливающие мутации, возникают от причин внутреннего характера, 
скрытых в самом организме, а внешние условия только заставляют их 
проявляться в болышем или меньшем числе половых клеток. Так, скорее 
всего, нам кажется, п решается вопрос о внутренних факторах мута- 
ционной изменчивости. 

Что нередко случаи несомненной мутационной изменчивости сопро- 
вождаются, а, вероятно, и вызываются изменениями в числе хромозом, 
лучше всего видно по недавно появившимся работам Блэксли (10, 
11) над мутантами и числом хромозом у дурмана Оафшга эташо- 
вии. Диплоидное число хромозом здесь 24, но известны и триплоид- 
ные, а также тетраплоидные формы—с 36 ис 48 хромозомами, у 
которых вместо каждой пары хромозом имеется по 3 или по 4 хромо- 
зомы. Кроме того известен ряд форм с одной или двумя лишними 
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хромозомами, т. е. число их равно здесь 25-26 или 49, 50. При 
этом число 25, например, свойственно различным утантам но Че 
объясняет это тем, что лишняя хромозома может  ПОявИтЬСЯ В различ- 
- : ресная параллель между возможными хро- 
—ема отношениями и теми мутантами, которые им были 
над! . 
Однако неправильно было бы думать, что изменения в хромозо- 
мах должны всегда касаться их числа, как в приведенном сейчас при- 
мере. Напротив, гораздо чаще здесь должны совершаться более тонкие 
и незаметные для нас химические изменения в известных точках той 
или иной хромозомы, которые также несомненно могут вызвать изме- 
нение тенотипической структуры и тем самым появление новой мута- 
ции. Чрезвычайно поучительны в этом отношении последние исследования 
Моргана и его сотрудников о механизме и 
менделистической наследственности у мухи : 
ОтозорВИ а (62) и вытекающая из них / \. —. # 
теория тождественных ‘мест, о которой =) .. 
мы уже упоминали в предыдущей главе. | \ [ ^ 
Огозорв Иа шеапосазег оказалась ь 
объектом, у которого можно связать дан- - г 
ные чисто цитологического характера, м 
касающиеся хромозом, с наблюдениями зом пара рудиментарных микро- 
менделистического характера о наследо- м: РЕ г: а 
звании тех или иных внешних особенно- Уу самца.—Из’ Моргана. 
стей. У этой формы, как и у многих дру- 
тих видов того же рода, ‘клетки тела содержат 4 пары хромозом, разли- 
чающихся и по внешнему виду: одна пара является половыми хромо- 
зомами (идиохромозомами), две других обыкновенными >. дана 
(вузовонами) и нанонеш, последняя пара РУнов Ч ние ТС 
уозомами (см. рис. 48). Иссведования И ан чи 
показали, что различные особенности ПгозорВИа, по характеру их на- 
иЫм путем, о которых мы уже говорили рае . и к одной из 
следова : зделить тоже на 4 труппы, при чел р 
дования можно ра ые по типу ограниченной полом 
них относятся признаки, наследуем не имеющие связи с полом. Неко- 
Наследственности, а к трем другим Не трупп изображены на нашем 
торые из мутаций каждой из Е о гены этих особенностей вахо- 
ис. 49. Отсюда явилась мысль, & чем эта мысль была развита 
дятся в определенных ве к (62, 63) в стройную теорию 
Затем Стбртевантом (77, 78) и Мор! и хромозом в линейном порядке 
© расположении подобных тенов а которое может быть опрело- 
Па известном расстоянии друг от ть отношениям, имеющим место при 
16н0 совершенно точно по мекоторы становиться здесь на этом под- 
‘крещивании, Не имея возможности © 
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робнее, для чего читатель должен обратиться к специальным сводках 
по наследственности, мы даем здесь из книги Моргана и его сотруд- 
ников (62) лишь диаграмму, изображающую локализацию генов в раз- 
личных хромозомах, при чем цифры показывают расстояние каждого 
тена от точки, принятой за нуль (рис. 50). Заметим, что на этой 
диаграмме показаны лишь места некоторых генов и теперь составлены 








Рис. 49. Примеры мутаптов Оговор\Иа ште]апобаз{ег, члены. которых локализованы 
1 — в половой хромозоме, 2 — во второй хромозоме, 
3 — в третьей хромозоме, 4 — в четвертой хромозоме. 
По Моргану из Гольшмидта. 


гораздо более подробные схемы для каждой из хромозом ОгозорНИа 
ше!апозазет. 

Как видно из этой схемы, в некоторых точках этих хромозом 
помещается по 2 или даже по 3 гена. Так, в половой хромозоме в 
пункте 1,0 локализованы гены различного цвета глаз— белого, эозино- 
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— По Моргану из Гольшмидта. 


Рис. 50. Карта хромозом ОгозорвЙа шеатосаз ет. 
1 (половая) хромозома сигуеё . . . изогнутые крылья 
дасйз. ... Ноги, как у таксы 
а5потша].. изменение заднего конца тогШа. . . 060бое расположение 
брюшка фасеток глаза, 
ат. я . лентовидные глаза рае .. пурпуровый цвет глаз 
Пси расщепленные крылья зреск. .. о. пятно на груди 
сВеу, .. вишневый цвет‘ глаз этеаск. .. полоса на спине 
©... . нерасправленные крылья уевыа! . . зачаточные крылья 
вот... . зозиновый цвет глаз 
ЮтКей .. . вильчатые щетинки 3 промозоа 
1484... слитые крыловые жилки 
а] 1—\У. летальные факторы `реадей. : - изменение края крыла 
ШиНаите. . уменьшенные крылья еЪопу : эбеновый цвет тела, 
т петату. рудиментарные крылья аапеу. . : почковидные глаза 
зае..... черный цвет тела реасй. + персиковый ` цвет глаз 
3%... . пятно на брюшке той... осббое расположение 
т. Заатобурый цвет ме 
Ут у 
о Е ее ПН тело цвета сажи 
а Е Е 
\... желтый цвет тела Ио 


зерма.. 
зообу. 


2 громозома еп _; изогнутые крылья 
Ч о и 
т" ... ‘изогнутые крылья суеевв . безглазая форма 
ск. ... . черный цвет тела ` 
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вого и 


вишневого; то же самое имеет место во 


второй 
например, в пункте 55,0 находятся гены двух темных окрасок 
цвета черного дерева и цвета сажи. Все эти особенности, а также р 


аутозоме— 
тела— 


яд 


других, помеченных на диаграмме, И чем 


произошли путем мутаций, пр 
каждой из них противопояожна соответствующая особен 





ность нормаль- 
ной мухи («дикой формы» Моргана) например, красный цвет глаз. 
серая ‘окраска тела и пр. Очевидно, фактор последней занимал то же 
место в. хромозоме, которое занято теперь фактором или факторами, 


произошедшими из нее мутационным 
идентичных мест), и наличность в 
таких генов 


путем (откуда и название — теория 
одном месте хромозомы нескольких 
одной, а у различных форм) товорит за 
мутационного процесса данный пункт подвергался 
каким то тончайшим измененйям структурного или химического ха- 
рактера, притом в нескольких различных направлениях. В других же 
случаях изменения совершались в различных точках хромозомы или, на- 
конец, даже в различных хромозомах, но в последних случаях уже возни- 
кали и совершенно другие особенности, касавшиеся и иных органов. 


Выше мы отмечали уже, что, исходя из теории, Морган 


этой 
относится резко отрицательно к гипотезе присутствия - отсутствия, со- 
гласно которой 


возможны лишь два противоположных случая: при- 
сутствие тена, обусловливающее доминирование данного признака, и 
его отсутствие, вызывающее рецессивный характер данной особенности. 
Напротив, по Моргану, в процессе мутационной изменчивости каждый 
ген и занимаемое им место в соответствующей хромозоме может изме- 
ниться пе тольво в двух, аи во многих направлениях, 
редко возникают так называемые множественные 
которых’ одна доминирует над второй и в 
отношению к третьей. Так. белый 
риа над. цветом эозина, но ре 
красному цвету ИЕ 
Как бы то ни было, теория идентичных мест Моргана 
нас не только в этом, но особенно и В том 
нам совершенно наглядное представление о внутренних причинах му- 
тационной изменчивости, сводя их к известным изменениям в хромо- 
зомах, являющихся согласно’ современным представлениям главными, 
если не единственными, носителями наследственных свойств. Благодаря 
последнему никакое изменение тенотипической структуры вообще не- 
мыслимо без известных перегруппировок в хромозомах, почему к этой 
точке зрения можно только всецело присоединиться. 
Отметим в заключение, что и в основе комбинативной изменчи- 
лежат, как известно, известные перегруппировки хромозом во 
время процессов оплодотворения и созревания, когда сметиваются друг 
с другом и затем распределяются `по различным гаметам несходные 
друг с другом наследственные массы. Таким образом, мы вообще мо- 


(конечно, не у 
т0, что во время 


почему не- 
аллеломорфы, из 
то же время рецессивна по 
глаз доминирует у Огоз0- 
цессивен по отношению к нормальному 


цвет 


важна для 
отношении, что она дает 


вости 
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ем сказать, что в обоих елу 
изменчивости —и в случае 


основной причиной данного явления нужно. признать чисто 
внутренние процессы, происходящие в 2 ео ь чист 

ЕЯ - : у (ие в тромозомах, внешние же 
воздействия играют при этом лишь второстепенную роль или даже 
в Е а вообще лишены какого либо значения. 

В заключение, мы должны коснуться еще одного чрезвычайно 
важного вопроса о существовании гомологичных рядов в наслед- 
ственной изменчивости, при чем этот факт также стоит несомненно 
в связи с внутренними причинами, вызывающими последнюю. 

У всех организмов, где мутации изучались более подробно, уда- 
валось без труда, установить, что те же мутационные (формы, которые 
наблюдались у одного какого-нибудь вида, встречаются и у других 
близких к нему видов. Так, некоторые из описанных выше мутаций 
Оелоега Галагскала повторяются и у других видов того же рода, 
как Оепофега этап ога, Оеп. ШМепи5, Оет. шимема [подробнее о 
них см. сводку Гэтса (30)]. Точно так же вслед за Отозорьйа те]а- 
посабег сходные с ней мутации были обнаружены у ПгозорНЙа зйии- 
1а15, 0. у $ и других видов этого рода [перечень их дан в прило- 
жении к одной из последних книг Моргана Нахтсгеймом ' (63)]. 

С другой стороны, если обратиться к нашим домашним животным 
и культурным растениям, то мы найдем у них тромадный параллелизм 
между расами близких друг к другу видов, при чем не может быть 
никаких сомнений, что все эти расы произошли путем мутационной 
изменчивости, к которой, как ‚это всегда бывает, присоединялась и 
комбинативная. Возьмем, например, наплучше изученный случаи этого 
рода— различно окрашенные расы у трызунов, дия которых удалось 
их скрещиваний установить вполне точные наслед- 
ственные формулы окраски, при чем в них каждая бувеа ОбОЗНаЧаО 
отдельный зачаток или тен. На языке этих символов паноолее реа 
такими генами серая мышь должна быть обозначена как АВОРЕЕСНИЕ, 


& ве различные цветовые расы получаются путем замены некоторых 
большими), одноцветная мор- 
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быть уверенным, что их в дальнейшем с Е ба в действительности. 
ИХ, как это уже не раз, между реб и финныь:. Выубеа 
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чаях у 7 
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чутаций и в случае комбинаций— 


путем изучения 
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растений прямо удивительные «гомологичные ряды» мутаций; та 
самая мутация, которую мы знаем у одного вида, встречается гомоло- 
ГИЧНЫМ образом очень часто п у родственных ему видов». 

Особенно хорошо разработан этот вопрос нашим русским гене- 
тиком Вавиловым в появившихся недавно его русской и более подроб- 
ной английской статьях под заглавием «Закон гомологических рядов в 
наследственной изменчивости» (88,89). 

Он основывается при этом, главным образом, на громадном ма: 
териале относительно наших знаков и других культурных растений. 


Оказывается, если сравнить те признаки, которые характеризуют 


с9бою громадное количество рас близких друг к другу видов пшенин. 
(Тыйсит \\еаге, Т. сотрасйии, Т. Чит и т. д.), то получается 


полный параллелизм и тождество рядов для каждого такого вида: всюду 
мы найдем остистые и безостные формы, 
черноколосые, с опушенным и с гладким 
т. д. Та же самая картина получается, если обратиться к видам ячменя 
(Ногеши), овса (Ауепа), представителям родов Вгазуса, Сиси а и 
др. «Ближайшие генетически виды, говорит Вавилов, характеризуются 
цараллельными и тождественными рядами признаков и... чем ближе" 
генетически виды, тем резче и точнее проявляется тождество рядов 
морфологических и физиологических признаков». 
ме Та же самая картина ‘наблюдабтся и при сравнении друг с дру- 
том видов, относящихся к ближайшим родам, например, если сравнить- 
виды пшеницы (Тм@сии) с рожью (Бесе сегеще) или с представите- 
лями родов АезНор$ и Авторумии: оказывается, что «не только генети- 
чески близкие виды, но и роды проявляют тождество в рядах генотициче- 
ской изменчивости». Это дало Вавилову возможность предсказать, на- 
пример, существование форм ржи без язычка (Наша), которые, дей- 
ствительно, были позже найдены, п, как можно, добавим мы от себя, 


предсказать существование трехцветных мышей, которые пока не- 
известны. ь 


белоколосые, красноколосые, 
колосом, озимые и яровые и 


То же самое может быть сделано, наконец, и для членов различ- 
вых семейств, как злаки, бобовые. крестоцветные и т, д., так что в 


конце концов Вавилов формулирует свой ‘закон гомологических рядов: 
таким образом: ; . 


1. «Виды и роды, генетически близкие 


зуются тождественными рядами наследственной, изменчивости с такой 


правильностью, что, зная ряд форм для одного вида, можно предвидеть 
нахождение тождественных форм У других видов и родов».... 


2. «Целые семейства растений в общем характеризуются опреде- 
циклом изменчивости, проходящей через все роды, составляю- 


между собою, характери- 


ленным 
щие семейство». 


Чем же можно объяснить однако присутствие у всех достаточно“ 
изученных в данном отношении форм подобных гомологичных рялов,. 
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хак называют их и Баур п Вавил 
о внутренних причинах мутационной 


ве м вопрос. Мы знаем, что последняя сводится в 
конечной инстанции к известным изменениям, происходя у 
зном пункте хромозом, при чем нередко изм Зак о Сы 

>. менение одного и того же 
пункта Может итти в нескольких фаздичных н д г Близ 
друг к другу виды, относящиеся ег АИ Близкие 
хромозомами, при чем сходство и дному роду, обладают и сходными 
: . т ра это, вероятно, гораздо больше касается 
их внутренней, тончайшей, тенотипической структуры, чем внешнего 
вида. У представителей различных родов, относящихся к одному семей- 
ству, сходство это, вероятно, не ‘идет так’ далеко, но все же несо- 
иненно имеется. Отсюда совершенно ясно, что соответствующие пункты 
сходных друг с другом хромозом могут изменяться лишь в одинаковых 
направлениях, и это приводит к возникновению «гомологичных мута- 
ций», из которых слагаются и «гомологичные ряды» наследственной 
изменчивости. 

При этом невольно напрашивается смелая мысль об аналогии 
этих рядов с такими же рядами, установленными уже давно органиче- 
ской химпей, в роде ряда метана, этана, пропана и т. д. Мысль эту 
мы находим еще в упомянутой выше статье Копа и затем (совершенно 
независимо от нёго и друг от друга) иу Баура и у Вавилова. Является 
ли это неожиданное совпадение доказательством глубокой правильности 
данной мысли или же это только обманчивый мираж, ‘мелькающий 
перед каждым путником, попадающим в ту пустыню незнания, которая 
отделяет до сих пор мир живой и мир мертвой природы? Существует 
ли и между ними ряд таких же гомологичных рядов, как между на- 
следственными факторами близких видов? Этот вопрос все еще ждет 
и, вероятно, долго будет ждать своего окончательного разрешения. 

Однако нельзя не признать, что независимо от этого существова- 
ние подобных томологичных рядов является чрезвычаино характерным 
именно для всех случаев нашей трупповой изменчивости. В этом отно- 


шении облечение подобного рода данных в форму закона, как это сде- 
нельзя не признать чрезвычайно удачным и правиль- 


с имеется в этом направлении еще не очень много 
данных, но мы отнюдь не считаем исключенной возможность, ыы в 
дальнейшем закон томологичных рядов или о еж ‘я ь 
играть для явлений трупповой а ые ЕЯ, 
закон Кетлэ играет теперь для явлений изменчивости д у уа: . 


[2 р 
ов ^)? Все, что было выяснено выше 
изменчивости, дает совершенно 


лано Вавиловым, 
ным. Пока у на 


ЕЕ Ч ‚ а одному из наиболее глубоких 
д о Копу, который в одной из своих 
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чем современные генетики. Подробнее 
юционная идея в биологии». 
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Изменч. и методы ее изуч- 



































Значение подбора, мутаций и комбинаций. 








таций де Фриза омбинаций Лотси.— Значение этих 
факторов для эволюции организмов. — Мутации мбинации в животноводстве и 
растениеводстве. — Подбор у тогамных и аллогамных орга Мутации, ком- 

бинации и подбор в человеческом обществе, — Ев 


Теории подбора Дарвина, 











ика 


Сущность явлений подбора, мутаций и комбинаций в достаточной 
степени выяснена нами в последних трех главах нашей книги; в 
заключение мы должны бросить общий взгляд на значение этих явле- 
ний. Подобное значение может пониматься двояко: или с более общей 
точки зрения для эволюции всех организмов или с более специаль- 
ной — для животноводства, растепиеводства и. наконец, в жизни 
человека. 

Что касается до значения каждого из данных явлений для объ- 
яснения эволюции организмов, то оно наглядно видно из того, 
всё ‘предложенные ‘до сих пор эволюционные теории основываются 
либо на подборе, либо на наследственности приобретенных свойств, 
т. е. известных модификаций, либо на мутациях, либо, наконец, на 
комбинациях. 

Подбор был положен в основу всех его построений Дарвином, 
почему его. теория и является 7пеормей подбора по преимуществу (5). 
Ее слабым местом является то, что при этом вопрос о начальных 
стадиях возникновения каждого нового свойства остается совершенно в 
стороне, и, как мы видели выше, взгляды Дарвина на этот вопрос не 
отличались особенной определенностью, так как, с одной стороны, он 
исходил, из незначительных индивидуальных ‘изменений, с другой сто- 
роны, подчеркивал, чт0 они должны быть непременно наследственными. 
Как достаточно подробно товорилось в главе У, ‚попытка  последова- 
телей Дарвина положить в основу процесса эволюции флюктуационную 
изменчивость не увенчалась успехом, и теперь мы хорошо знаем, что 
подбору с подобным материалом нечего делать, так что он может 
лишь выделять и закреплять уже существующие в пределах популяция 
генотипы, а не создавать их вновь. Таким образом, играя несомненно 
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большую 
здесь как наиболее 
эволюции— возникновение новых свойств- 
участия. 

Каким же образом возникают \ 


роль в эволюции организмов, 
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ктором первого порядка. так 


цессе 
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: организмов н‹ свойства: — 
Очевидно, ‚отнюдь не путем подбора Ффлюктуаций или благодаря наслед- 
ственности приобретенных свойств, которые в лучшем случае являются 
длительными модификациями, а благодаря процессам нас 1едственной 
изменчивости. К последней. как мы 





1аем, относятся мутации и ком- 
бинации, и из них то и исходят более соврем 
теории. 

Мутационная теория де Фриза (21) и тесно примыкающая 
к ней теория гетерогенезиса Коржинского (12), о которых доста 
точно подробно говорилось выше, основываются всецело на мутациях. 
«Виды не могли возникнуть благодаря индивидуальной изменчивости, 

льталте подбора в известных направлениях, говорит де Фриз: © 
кли путем так называемых внезапных изменений или мутацай 
В настоящее время мы не можем смотреть на последние всецело гла- 
зами де Фриза, признавая, например, наличность особых. мутационнь 
периодов и пр.,. но все же значение мутаций для эволюции и теперь 
должно быть признано чрезвычайно большим. Если принять во’ внима- 
ние, что очень часто происходят мутации трансгрессивного характера в 
одвих средних величинах или ступенчатые мутации, как мы назвали их 
выше. то сведение именно к ним большинства случаев появления 
В дальнейшем же начинает 


ме эволюционные 


























новых форм становится вполне возможным. е 
действовать, с одной , стороны, скрещивание, т. 6. комбинативная 
изменчивость, с другой, подбор, и этим путем возникают новые 
постоянные расы, подвиды и виды. у 

Однако существует теория. пытающаяся объяснить весь ход эво- 
люции, не признавая мутаций и сводя его всецело к комбинациям и 
последующему подбору новых форм, получающихся от скрещивания. 
Теория эта принадлежит голландскому ботанику Лотси и может быть 
названа теорией комбиная ы ) О. 

Выше было. показано,. каким образом благодаря законам Менделя 
при скрещивании форм, отличающихся друг от друга НЯ осо- 
бенностями, возникает ряд новых ие чи ри, е: ое 
Лотси и принимает, что совершенно тем же путем шла Вротий всех 
живых сошебтв. По его, мнению, насколько в мертвой природе 
постоянны элементы, настолько в живой природе постоянны те наслед- 
ственные зачатки или тены, которые лежат в основе Вох рее 
особенностей. Виды благодаря этому являются тб посФанными, 
однако, несмотря на это, возможна и вволюцай их, НА проще 
сивного характера, но исключительно бтяголаря рАяа, ‚в 
результате" срещивания двух дов всегда возникает Е № го 








ии (15, 16, 17). 
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ВЫХ комбинаций, которые вначале благодаря своей гетерозиго 
также расщепляются, но с течением времени путем отоора из них 
выделяются и гомозиготные формы, которые и представляют собою 
новые постоянные виды. Этот путь Лотси считает совершенно доста- 
точным ДЛЯ объяснения всей эволюции животного и растительного 
царства. 

Не трудно видеть, что эта наиболее новая из всех эволюционных 
теорий представляет из себя результат одностороннего увлечения и 
переоценки недавно выясненного во всех деталях явления комбина- 
ТИВНОЙ изменчивости. Что последняя играет известную роль в процессе 
эволюции организмов и сильно увеличивает` число форм, получающих 








Я 
мутационным путем, в том, конечно, не приходится сомневаться. 
Однако столь же несомненно, что комбинации можно признать лишь 
за вторичный фактор эволюционного процесса, подобно подбору. так 
как и они вступают в действие лишь тогда, когда новое 
уже возникло. и путем одной комбинативной изменчивости 


изменение 
не может 
возникнуть ни одного нового свойства, а лишь различные сочетания 
из старых. Словом, если бы виды были в своей 
природе постоянны, как это думает Лотси, то 


генотипической 
эволюции почти бы и 
не было и мы просто бы насчитывали теперь столько уже не видов, 
как это думал Линней, а тенов, сколько их в начале было сотворено 
Подводя итоги, можно сказать, что среди всех известных нам 
настоящее время явлений изменчивости наиболее важены для 
процесса эволюции ‘мутации, благодаря которым появляются 
новые наследственные свойства, тогда как комбинации и. под- 
бор играют при этом Уже роль факторов второго порядка, 
увеличивая число новых форм и 
приспособленные. 








6 


закрепляя среди них наиболее 


Достаточно ли однако этих трех известных нам факторов для объ- 
яснения всего хода эволюционного процесса? На этот счет возможны 
различные мнения, но лично для автора настоящих строк предета- 
вляется совершенно несомненным, что объяснить 
Люцию животного и растительного царства 
Еще Дарвин говорил в свое время о происхо 
новых видов и разновидностей, де Фриз перенес этот вопрос еще 
тлуоже-на элементарные виды, и это глубоко справедливо в том 
отношении, что все известное нам о причинах эволюционного процесса 
относится лишь к низшим систематическим единицам: линнеевским 
видам и их подразделениям. Однако кроме признаков расового, под- 
ВИДОВОГО и видового характера все организмы обладают особенностями 


высшего характера, которые мы обозначаем. 


как признаки родов, 
сеченств, отрядов, классов, и т; д. Произошли ли эти высшие ‹родо- 


вые особенности», как их можно назвать, путем простого суммирова- 
ния видовых, т. е. мог ли появившийся тем или иным путем новый 





этим путем всю эво- 
совершенно невозможно. 
ждении, главным образом, 
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вид в дальнейшем стать под 
п ю Действительно, так и 


ино начиная с Дарвина, но нам представляется, что 
дело обстоит далеко не так. 

Если сравнить признаки высших категорий системы с особен- 
ностями видового и подвидового характера или наши родовые особен- 
ности с видовыми, то между теми и другими можно подметить ряд 
существенных отличий. Изменчивость родовых признаков иная, чем 
видовых, и вообще чем выше та систематическая единица, для которой 
характерно данное отношение, тем изменчивость его меньше. Во время 
индивидуального развития все родовые особенности заклалываются зна- 
чительно раньше видовых и подвидовых. Наконец, для признаков, 
характеризующих виды-— начиная от элементарных и кончая линнеев- 
кии точно известно, что их носителями являются гены, локализо- 
ванные в хромозомах половых клеток. Для особенностей родового 
характера этого не только никто не доказал, но гораздо более веро- 
ятно совсем иное предположение— именно что они представлены 
какими то совершенно особыми носителями, заключенными уже не в 
ядре, а в плазме половых клеток. х 

В силу всех изложенных здесь соображений мне кажется гораздо 
более правильным принять, что эволюция особенностей низших систе- 
матических единиц — одно, а эволюция родовых признаков — совсем 
другое. Первая может считаться в настоящее время более или менее раз- 
решенной и для ее объяснения процессы подбора, мутаций и комби- 
наций имеют очень большое значение. О второй мы пока почти ничего 
не знаем, кроме разве того, что вообще и она имела место в природе, 
но как здесь шел этот процесс, сказать уверенно мы ничего не можем, 
Во всяком случае скорее можно думаль, что он протекал совершенно 
своеобразно, а поэтому считать, что мутациями, комбинациями 
и подбором можено объяснить всю аводочио эживотного и 
распиипельного царства, нет решительно никакиа обнови, -). 

Нельзя не отметить что изложенная здесь точка зрения не может 
считаться общепринятой, хотя это не мешает нам и признавать % за 
более справедливую. Однако сходные © этим мысли пессимистического 

жности сведения всего пропесса эволю- 
Характера относительно невозможно о и 
ции на известные нам факторы изменчивости выска а и 
изведениях и некоторые из более крупных НЫ современи 
тенетики —н: Иоганнсен_ (11) и Баур (2). Во всяком случае 
— например, просе едва ли может быть признана 
Чекоторая осторожность в этом вопр 


влиянием тех же сам 


п ых факторов. пред- 
семейства и т. д? 


кем-нибудь излишней. 


згляд в последней главе моей книги 
я развил этот в ь 
9 1) Несколько р где он изложен на общем фоне исторического 
Эволюционная идея В >. я 
гии. 
Развития эволюционной теории в биоло 
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Обратимся теперь к значению подбора, мутац 
точки зрения более специальной— Оля растениеводства и животно- 
водства. Для 
ждении наших домашних животных и культурных растений и, 
происхождение столь многочисленных у них различных рас или пород. 
Происхождение многих из наших прирученных форм, несмотря 
а весь интерес этого вопроса и обширную относящуюся сюда лите- 
ратуру, начиная с большого труда Дарвина (7), еще темно. Мы 
не можем поэтому брать в качестве примеров какие нибудь 
одомашненные формы, так как здесь зач 
ном диком виде для 


этой цели лучше всего рассмотреть вопрос о происхо- 


главное, 








очень 
издревле 
астую даже вопрос об исход- 
каждого из них возбуждает большие сомнения. 
Так, до самого последнего ‘времени было считать точно уста- 
новленным, что различные породы происходят не от одного, а 
от целого ряда диких видов рода Саш, при чем в их образовании 
участвовали не только волк и шакал, но и многие другие чисто мест- 
ные виды того же рода. С этой точки зрения различные породы собак 
должны были рассматриваться скорее всего как многочисленные 
нации в результате нескольких видовых скрещиваний. 
Аллен (1) доказал, что собаки американских индейцев отнюдь не 
произошли от американских видов волка, а, повидимому, были при- 
ведены первыми поселенцами американского континента с собой из 
северо-восточной Азии и обнаруживают тесную связь с обычным видом 
волка Отарого Света. Конечно, если это так, то н взгляд на эволюцию 
собачьих пород должен. существенно измениться. С такими же коле- 
баниями мы встретимся, если обратимся к вопросам о происхождении 
других домашних животных, прирученных в доисторическое время, или 
к древнеишим культурным растениям в.роде ржи, пшеницы и д. д. 
Однако имеется целый ряд форм, введенных в культуру еще очень 
недавно всего каких либо 2—3 столетия, и они тои представляют для 
нас здесь особенный интерес. Отраничимся только двумя примерами, при 
чем возьмем один из области ботаники, & другой из области зоологии. 
Одним из сравнительно недавно вошедиих в культуру растений 
является душистый горошек (Та\Пугиз оогайи5), история которого 
тщательно изучена Билем (4). Это растение `было впервые привезено 
в Англию из Италии в 1700 году и с тех пор начинается его куль- 
тура. Как видно из описаний того времени, окраска его цветков была 
однотипной, тогда как теперь известно до 500 различных окрасок и 
оттенков в цветках этого растения, полученных, впрочем, главным образом 
за последние 50 лет. Первые душистые горошки, попавшие в Англию, 
имели большой лепесток в цветке (парус) красновало-пурпурового цвета, 
а боковые лепестки (крылья) голубоватого. Подобная окраска, как вы- 
яснено теперь, обусловливается присутствием 4 факторов, которые 0бо- 
значают буквами СЕРВЕ, какова и будет наследственная формула окраски 
цветков у диких предков всех рас современных душистых горошков. 
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2 17118 м 
р о р РР ыы УИдОВННОй выше окраски появилась 
: а зетками. Эта была несомненная мутация, 
произошедшая путем перехода в рецессивное состояние фактора С пли же 
фактора В: первый вызывает окраску вообще, а второй специально 
красный ро и при отсутствии каждого из них цветки становятся белыми. 
Таким образом, эту первую мутацию следует обозначить как САВЕ 
или же как С’ ВЕ: вероятно, появились формы и того и другого строения, 
но какая именно возникла раньше, решить,’ конечно, ‘невозможно.— 
К 1731 году появилась еще одна новая форма, получившая название 
нарумяненной лэди»: у нее, как и у исходной формы, крылья светлее 
паруса, но пурпурный цвет заменяется красным на парусе и бледно- 
розовым на крыльях. Эта раса, как показали опыты скрещивания, 
имеет строение САБЕ, т. в. это была тоже мутация, но уже в 
факторе В который своим присутствием превращает красныи цвет в 
пурпуровый, отчего при его переходе в рецессивное состояние окраска 
цветков У «нарумяненной леди» и стала красной. —Наконен, к самому 
концу восемнадцатого века прибавилось еще две новых расы души- 
стых горошков— ярко красная и темнопурпуровая. У обоих в отличие 
и от исходной формы и от «нарумяненной лэди» окраска крыльев не 
отличается от окраски паруса, что достигается переходом в рецессивное 


состояние фактора Е, при чем ярко-красная раса произошла, повиди- 
я 


ЩЕК ЖЖ 


ГАР 


мому, мутационным путем от «нарумаяненной лэади», а темнопурпуров: 


прямо от исходной формы. 
Таким образом, история душистого горошка в ХУШ столетии В 


=. | 


смысле окраски его цветков была такова: 
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В течение ХХ столетия число новых форм увеличивается сначала 
очень медленно: к прежним типам прибавляется сперва голубой, 
произошедший прямо от исходной формы, затем желтый, отщепившийся, 
повидимому, от одной из белых мутаций, и еще некоторые другие. 
Однако. с семидесятых годов прошлого -века число новых сортов начи- 
нает быстро расти и уже в восьмидесятых годах их число доходит до 
нескольких десятков. Объясняется это тем, что именно с. этого времени 
начинает широко применяться скрещивание сортов горошка друг с 
другом, чего до тех пор избегали. Таким образом, комбинативная 
изменчивость присоединяется теперь к мутационной, отчего и число 
новых форм, закрепляемых тщательным подбором, увеличивается во 
много раз. Параллельно с изменениями окраски у душистого горошка 
наблюдались такие же мутации, касающиеся формы паруса венчика, . 
величины, общего типа этого растения, но на этом мы можем уже 
здесь не останавливаться. 

Другой подобный же пример представляет история цветовых рас 
нашей обычной канарейки, установленная в его работе о наследствен- 
ности у канареек Дэвенпортом (8). \ 

Дикая или островная канарейка (Зегшиз сапага) водится и теперь 
в десах Канарских островов. После завоевания их испанцами в 
1478 году канарейки стали ввозиться и в Европу, ‘но долгое время 
составляли в ней большую редкость. До 1677 года, как видно по 
одной появившейся в это время орнитологии, были известны лишь 
зеленые канарейки, окрашенные так же, ‘как и их исходная ‘островная 
форма. : 

В 1705 году появилась книга француза Эрвьё, специально посвя- 
щенная разведению канареек, которая в течение ХУШ века выдержала 
несколько изданий, и по ним можно составить себе представление, как 
возникали цветовые расы канареек. В одном из первых изданий 
1713 года Эрвьё упоминает о трех расах этой птички: зеленой, кото- 
рая наиболее обыкновенна, и двух желтых различного оттенка, воз- 
никших от первой, очевидно, путем мутации, ибо он отмечает, что 
такие канарейки чрезвычайно редки. В издании 1766 года упоми- 
нается еще несколько новых окрасок— агатовая, изабелловая, белая и, 
‘наконец, пестрая. Некоторые из них возникли от зеленой, вероятно, 
тоже мутационным путем, но пестрые являются уже результатом 
комбинативной изменчивости. } 

Исследования Дэвенпорта покъзали, что обычным результатом скре- 
щивания зеленой и желтой канарейки являются пестрые различных 
степеней пестроты, которые в дальнейшем расщепляются на зеленых, 
желтых и пестрых (8). Позже мне удалось установить, что “различие 
между желтой и зеленой канарейкой сводится к целой системе факто- 
ров окраски, при чем различие между степенями пестроты; как вообще 
У пятнистых форм, сводится к большему или: меньшему богатству 
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пестрых канареек этими факторами (18 


различия МОЖду тлавными цветовыми рабами. канароов, возник 
несомненно мутационным путем, то в альвой пом = Я 
путем скрещивания создать громадное оличество новых о а 
о амеВЕМО а . х цветовых ком- 
бинации, как это и было сделано для душистого г а. У к: ок ж 
енится обычно не окраска, а ри орошка. У ‘канареек же 
› а способность к пению, почему их 
пестрые расы перемешаны в общую популяцию, которую никто не 
стремится разложить при помощи подбора, что несомненно можно 
было 0ы легко сделать. Аналогия же между историей душистого 
горошка и между историей канарейки, конечно, очень велика. 

В обоих взятых нами примерах дело шло о происхождении куль- 
турной формы заведомо от одного единственного дикого вида. Однако 
в других случаях, и, может быть, даже гораздо чаще, наши до- 
машние формы обязаны своим происхождением смешению несколь- 
ких близких видов: в этом случае дело сразу начиналось с появления 
множества новых комбинаций, некоторые из которых закреплялись 
путем подбора в гомозиготном виде и давали начало новым постоянным 
расам, другие же исчезали. Быть может, параллельно © этим иро- 
исходили и новые. мутации, но; конечно, они терялись в массе раз- 
личных комбинаций. 

Особенно поучительна в этом отношении история происхождения 


). Таким образом, если первые 


наших садовых роз; разобранная недавно очень подробно Вильсоном 
(22), по мнению которого они ведут свое начало от 26 диких видов 
рода Воза из Европы, Азии и Северной Америки. В частности, напри- 
мер, чайные розы произошли в результате смешения 4 видов: обычной 


Воза сепноНа. Воза св теля, Воза оа]Иса и Воза Чатазсапа, которые, 
как видно посих названиям, встречаются в диком виде в довольно 
далеких друг от друга местностях. ай 25 
Этот же путь--образования новых комбинаций © последующих. 
отбором наиболее пригодной из них — широко применялся сы рядом 
заводчиков еще задолго до всякого знакомства < чеБенАия } зовамейы 
деятельностью‘ подбора, и несомненно этим коае е я :: 
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случаях дело начинается с мутационной изменчивости, на помощь ко- 
ой приходит затем комбинативная, в других дело сводится главным 
образом или даже всецело к последней. Однако во всех этих случаях 
первоначально появляются большею частью в нестойком 
тетерозиготном виде, почему новые постоянные расы могут быть с0- 
зданы окончательно лишь путем деятельности подбора. Вот почему 
относительно последнего в применении к нашим домашним животным и 
растениям необходимо сказать также несколько слов. 

Легче всего производить подбор У тех организмов, которые раз- 
множаются тлавным образом путем самооплодотворения или же бесполым 
путем (вегетативно). Мы говорили выше, что для потомства одной единственц- 
ной самооплодотворяющейся особи установлен термин 
а у организмов, размножающихся бесполым путем, говорят вместо 
этого о «клонах». Подбор в пределах каждой чистой линии или 
клоны не дает, как мы знаем, никакого результата, но им легко выде- 
лить ту или иную чистую линию или клону из общей популяции и 
получить из нее сразу постоянную новую расу. Так и поступают 
обычно при подборе многих из наших культурных растений, которым 
или свойственно исключительно бесполое размножение (картофель) или же 
самоонлодотворение (фасоль, пшеница, овес и 
говорится, автогамы).. - | 
р Вее дело сводится здесь к тому принципу ‘индивидуального 
испытания потометва, о котором мы говорили уже выше при раз- 
боре учения о чистых линиях. При этом поступают таким образом: из 
оощеи популяции выбирают несколько растений, у которых желатель- 
ные качества выражены наиболее сильно, и получают \от каждого из 
`них потомство на особой грядке. Из этих грядок сохраняют на семена 
растения лишь с 2—3 самых лучших, а остальные не идут для даль- 
нейшего разведения. После этого остается высеять (также на особых 
трядках) семена с нескольких растений из одной и той же грядки, 
признанной за лучшую, и если при этом мы получим вполне однород- 
ное и сходное с материнским растением потомство, то. очевидно, уда- 
‘лось выделить чистую линию с желательным качеством. Продолжать 
дальнейший подбор нет уже, конечно, никакого смысла. 

Еще проше произвести подобный индивидуальный подбор, вели 
дело идет о клонах у растений, ржемножающихея исключительно бес- 
полым путем. У автогамных растений всегда есть некоторые шансы 
выбрать в качестле исходного материала гетерозиготную особь, которая 
начнет, конечно, расщепляться при дальнейшем разведении путем само- 
оплодотворения, почёму здесь и нельзя ограничиться только однократ- 
ным подбором, а следует повторить его два раза. Напротив, при одном 
бесполом размножении расщепления быть, конечно, не может, почему 
совершенно. безразиично, получим ли мы клону от чистой гомозигот- 
ной или же способной к расщеплению гетерозиготной особи. Вот почему 
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‹ подобных организмо с 
у по р змов достаточно производить подбор всего один раз 


и затем можно быть вполне уверенным, что все ж 
свойства сохранятся ‘и р м, все же: 


тательные для н 
пока размножение 


в дальнейших поко 
ею - т .. олениях, 
будет итти только бесполым путем 

Неизмериу Г На 
ны оь производить подбор у тех ‘организмов, где 
самоот: вния не быва у у ы к 
=>. и ывает, и потомство получается от пары особей 
К числу подооных, как й 


? говорится, аллогамов относятся и некоторые 
культурные растения в роде хотя 


бы конопли, а тлавное все наши 
домашние животные. 

Отметим прежде всего одну чрезвычайно существенную особен- 
В, которая резко отличает свободное—происходящее без всякого 
подбоора— размножение автогамных организмов от такого же размнс 
ция аллогамных. : 

Предположим, произошло скрещивание двух форм, отличав я 
одним или несколькими признаками, и затем их расщепление в сил} 
законов Менделя. Шри этом уже во втором поколения появляется, как 
мы видели выше, несколько типов в определенном числовом отноше- 
нии. Среди подобных форм имеются всегда и томозиготные и гетерози- 
готные в строго определенном же отношении друг к другу (2^ гомози- 
тотные на 2 тетерозиготных в случае моногибридов,; 4 гомозиготные на 
12 тетерозиготных в случае дигибридов и т. д.). Сохранится ли однако 
это отношение и в дальнейшем? 

то. касается до автогамных организмов, то благодаря их само- 
оплодотворению, если только не произойдет нового скрещивания то 
число томозиготных, чистых и постоянных далее особей будет увели- 
чиваться с ‘каждым новым поколением, & число гетерозиготных, , рас- 
щепляющихся—все более и бблее ‘уменьшаться. Причина этому ясна: 
гомозиготные 0с0би производят лишь себе подобных, а гетерозиготны 
все время расщепляются на томозиготные и гетерозиготные, Ч 
число последних должно неизбежно падаль. В результате автогамные 
щиееся организмы имеют тенденцию и без всякого 
очищаться от гетерозиготных форм, число кото- 
после нескольких поколений нормального 
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авиа пначе обстоит в этом отношении дело у аллогамных 


ог в. Специальный анализ этого вопроса показывает, что благо- 
ра ев при этом скрещиваниям в каждом поколении различ- 
я у К) 


ных в генотипическом отношении форм число аа хоеев у. 
убывает и вообще все следующие поколения сохраняют при это и 
\ о состав, как и второе поколение тибридов. Если, 
приблизительн т у какого-нибудь вида животных произошло диги- 
например, а п затем во ‘втором поколении помесей произошло 
к чает 4 типа в отношении 9:3:3:1, то и все следующие 
расщепление Е: гибридов при полном отсутствии подбора и совершенно 
поколения эт 
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ободном размножении будут состоять из тех же самых типов и при 
олизительно в том же самом отношении '). 

Конечно, это положение вещей существенно изменяется, если на 
подобную популяцию начинает действовать подбор. Однако пока он 

т характер массового подбора, сводящегося и уничтожению 
собей одного какого-нибу 1ь ТИПа, как это обычно бывает в природе, 
ето деиствие сказывается довольно медленно, а, главное, и при этом 

происходит выделения чистых гомозиготных рас. В самом деле, 
положим, что если бы не было совсем подбора, каждое поколение 
измов данного вида состояло бы из смешения 4 типов АВ, Аё, 

аб в отношении 9:3:3: р, а подбор (искусственный или есте- 
венный—это все равно) уничтожает два средних типа Аб и аВ 
Однако и при этом они будут все время нарождалься в каждом новом 
поколении благодаря расщеплению гётерозиготных форм типа АВ; хотя 

меньшем количестве, чем если бы подбора совсем не было, а, 

вное, чистых форм строения 4В, которых и нужно нолучить, все же 
" этом не возникнет сколько-нибудь больше, чем при отсутствии 
подбора. 

Очевидно, и здесь, чтобы добиться желательного результата, не- 
обходим индивидуальный 710050р, основанный не столько на ка- 
чествах самой особи, сколько на тарактере ее потометва. До- 
риться здесь желательного результата путем однократного или двукралт- 
ного подбора (если только дело не идет о чисто рецессивных формах) — 
вешь почти невозможная, так как гомозиготные формы при нескольких 
тличиях между исходными формами попадаются очень редко среди 
гетерозиготных особей и подобрать сразу две таких гомозиготы можно 
только при исключительном счастьи. 

Громадную помощь во всех случаях подобного рода оказывает 

мство с законами Менделя и всеми вытекающими из них след- 
твиями, и в этом отношении современные селекционеры вооружены 
горазцо лучше своих предшественников, которые должны были действо- 
вать ощупью и наугад. Еще более важным является при этом изучение 
каждой культурной формы со стороны ее наследственных свойств или, 
как говорят теперь, ее менделистический анализ, хотя в этом отношении 
для большинства наших культурных растений и особенно животных 
сделано еще очень мало. «Если_знать какое-нибудь растение в этом 
отношении так же хорошо, как я знаю Апатит ша] 15 и некоторые 
близкие к нему виды, говорит Баур, то отнюдь не особенно трудно 
указать для каждой любой задачи разведения, например, соединения 
той или иной формы роста с цветками определенной формы, окраски 
и величины и т. д.— вообще разрещима ли она и, если да, то в какое 
время и каким именно путем ее проще всего разрешить. Однако из 


1) Подробнее об этом ем. в новых изданиях не раз упоминавшейся книги 
Баура (2). 
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ПАСТУ ПАТОЛЬО интересен 
о мотения, 


наших культурных растений еще нег ни 
анализировано столь подробно, хотя 


некоторых других растений это со у 
о . © составляет лишь вопрос времени... Наши 
домашние ж ные известны в этом отно , 
М : = \ ошении гораздо хуже». 
Мы видим, таким образом, чт Е г 
‚ве 5 ”, что при разведении самых различных 
домашних животных и растений главная роль принадлея и 
дивиду, & не массе особе] роль принадлежит отдельному 
Н, й я в г 6 
ИЕ т 6 нь зи, и место массового подбора, происходящего 
з Пр ь-8 мае т ; гор 
? ри : т индивидуальный подбор. В связи с этим отпадает 
необходимость тщательного подбора в течение долгого времени и 00. 
шого числа поколений, но зато выдвигается на первый план неоохо- 
димость предварительного анализа наших домашних пород. Таковы 
самые основные положения учения о селекции организмов, 
более подрооного ознакомления с которой читатель должен обратиться 
к другим источникам, хотя бы к книгам Баура (3). Фрувирта (9) ^и 
Кронахера (13). 
Нам остается сказать несколько слов о значении подбора, мутаций 
и комбинаций в оюизни человеческого общества. Конечно, уж 
а рот! не может быть сомнения в том, что человек не может составлять 
в этом отношении какого-либо исключения, и к нему должно быть при- 
ложимо все то, что справедливо и для эволюции всех организмов во- 
обще и для домашних животных и растений в частности. Однако 
вопрос этот настолько интересен и важен, что безусловно требует осо- 
60го рассмотрения. 
Что касается прежде всего до лиутаций, то хотя, вероятно, они 
встречаются и у человека, как и у всех вообще организмов, но до сих 
пор у нас нет ни-одного точно установленного случая этого. рода в 


одного, которое было бы 
ДлЯ горохов, пшениц, ячменей 


человеческом обществе, про который можно было бы уверенно сказать, 
что это именно мутация, & не комбинация. Последнее всецело объ- 
ясняется тем, что для решения такого вопроса нужен опыт, а подоб- 
ного рода опыты совершенно невозможны в приложении к человеку. 
Кроме того здесь примешивается и еще одно обстоятельство слёдующего 
характера. . 

Многие склонны думать, что возникающие время от времени 33 
чалки наследственных болезней человека обязаны своим появлением му- 
тационной изменчивости, при чем подобные‘ мутации вызываются я 
равлением половых клеток алкоголем и другими ахами: Примем ит 
возможность за доказанную (хотя данвый. вопрос трудно считать окон- 
Чательно решенным) и посмотрим, как будет итти развитие подобной 
новой мутационной особенности. 

Большинство известных м 
рецессивный характер: таковы же оч 
зеловека. Следовательно, 
чины в половых клетках данного кг 
Зачаток (хотя бы эпилепсии, слабоумия и т. П.), 
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в следующем поколении: в последнем будет дом! 





ровать нор- 
альное здоровое состояние другого родителя, и все дети будут при этом 
доминантными по внешности, хотя и гетерозиготными по внутренней 
их можно будет обозначить символами Аа или ПВР 
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антно-рецессивная форма). Члет 





1 этого первого поколения, про- 
исходящего от лица, испытавшего мутацию в половых клетках, имеют все 
нансы вступить в брак тоже со здоровыми, т. е. сдоминантными, особями 
следовательно, появление рецессивной формы (аа или ВВ) ни в коем 
случае не может иметь места и в ‘их потомстве: часть его будет чи- 
стыми доминантными формами АА или 0) и часть гетерозиготными, 
только по внешности доминантными, Ла или ПОЮ. Если случайно 
ВСТУПЯТ В брак друг с другом именно две такие формы этого второго 
поколения, (т. е. двоюродный брат [6 двоюродной сестрой), то в их 
потомстве, действительно, может появиться чистая рецессивная форма 
строения 4а или ВВ, и это будет первым случаем внешнего прояв 
Новой мутации, зачаток которой возник уже тремя поколениями раньи 

Сколько же времени пройдет между возникновением этой мутации 
‚ половых клетках и проявлением ее в потомстве данного лица? Прибли- 
ельно около 100 лет, ибо именно такой промежуток обычно отделяет 
три человеческих поколения друг. от друга.—При этом мы взяли еще 
самый благоприятный случай: родственный брак двух гетерозиготных в 
танном отношении особей уже в третьем поколении. Гораздо вероятнее, 

















что это случится уже не в третьем, а в шестом, девятом или еще 
более позднем поколении, т. е. мутапия проявится впервые через 
200 —300.и более лет. Значит; в настоящее время. в человеческом 
обществе проявляются те рецессивные мутации, которые возникли самое 
раннее в эпоху наполеоновских войн, а вернее во время нашего смут- 
ного времени или еще раньше. Вот почему так и трудно установить 
‘аждом отдельном случае, имеем ли мы здесь дело, действительно. 
новой мутацией или же со случаем комбинативной изменчивости. 





Что подобные вычисления отнюдь не лишены известной реальной 
основы, видно из следующего случая, который приводит в своей книге 
Ленц (14). Во второй половине прошлого столетия + 
ком швейцарском местечке наблюдалось сразу в 6 семействах 15 слу- 
чаев особого нервного страдания —спинно-мозговой атаксии. Последняя 
относится к числу рецеесивных наследственных болезней и поэтому не 
была известна среди ближайших предков этих больных, однако ‘пря 
внимательном изучении их родословных удалось установить. что все 
шесть ‘семейств, в которых наблюдались больные, происходят от не- 
коего Глазера, родившегося в 1510 году. Отсюда само собою на- 
прашивается предположение, что зачаток спинно-мозговой атаксии 
возник мутационным путем в половых клетках этого Глазера, а про- 
явился лишь спустя 10—11 поколений, когда между его потомками 
стали происходить родственные скрещивания, — Как бы то ни было, 
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успевать на жизненной арене и тем самым теряет свою подборную 
ценность. То же самое можно повторить про обладание ослабленной или 
астенической конституцией: встречаясь сравнительно редко у народов, 
твущих в более естественных условиях, она попадается гораздо чаще 
среди горожан, тде условия жизни таковы, что человек может иметь 
успех в жизни, даже будучи очень слабого физического здоровья. 

р Но, может быть, подбор деиствует вообще только при жизни че- 
ловека в более естественных природных условиях? Что это далеко не 
так, показывают многие другие наследственные страдания доминантного 
характера, касающиеся болезней кожи, общего обмена веществ ипр. По 
самому своему характеру, ОА: благодаря преобладанию каждой такой 
особенности при скрещиваниях над нормальным, здоровым состоянием, 
ОНИ стремятся к очень широкому распространению в человеческом 
обществе, чего однако, к счастью, не наблюдается, ибо эти особенности 
сохранили и в условиях более культурной жизни свою подборную цен- 
ность, почему их обладатели все время устраняются ИЗ ЖИЗНИ В про- 








цессе подбора и качества расы в данном отношении сохраняются на 
прежней высоте. 

Средства, при помощи которых подбор действует в человеческом 
обществе, носят в значительной степени тот же характер, как и у 
других организмов. Сюда относятся острые заразные болезни, особенно 
если они принимают эпидемический характер, голод, влияние 
так сильно сказывалось во многих местах за последнее 
торые широко ‘распространенные всегда заболевани 
и сифилиса, войны и многое другое: К этому присоединяются и 
которые особые обстоятельства, вызванные всецело культурой, в роде 
известных правовых и хозяйственных отношений. которые придают дея- 
тельности подбора в человеческом обществе несколько иной, а именно 
социальный характер. 
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Из взаимодействия всех этих факторов + 
наиболее приспособленных членов общества, 
звано подбором. Впрочем, во время 


периодов человеческой истории послед. 
не 


` возникает то выживание 
которое может быль на- 
более спокойных и нормальных 
него времени при этом дело идет 
стольку о выживании приспособленных и гибели неприспособленных, 
сколько 00 оставлении первыми значительно большего потомства, чем 
вторыми. Под влиянием культуры подбор у человека принимает более 
смягченный характер’ и становится главным образом подбором т.л000- 
витости, чем достигается, конечно, ‘та же самая цель, как и при 
всяком подборе, ибо центр тяжести лежит всегда при этом не в гибели 
неприспособленных особей, а в невозможности для них оставить по- 
томство. 

Какое громадное значение име 


= ет в данном случае именно плодо- 
витость огоби, 


показывает следующий небольшой расчет. Допустим, ч1о 
у одной группы человеческого общества от каждой пары родителей 
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остается и а" взрослого состояния в среднем трое детеи, а среди 
представителей другой группы— 1етверо. Примем кроме того, что обе 
эти И в начале вполне равны друг другу и составляют каждая 
по 50°/о данного общества, а средняя продолжительность каждого по- 
коления составляет 33 года. Оказывается, что при этих условиях 
спустя три поколения, т. е. уже через 100 лет, первая групиа, имею- 
щая в среднем 3 ребенка, понизится в своей численности до 28°/о, 
а вторая труппа, имеющая в среднем их 4, повысится до 72°/о. Через 
300 лет отношение этих групи будет уже равно 7:93. А, если еще 
допустить, что благодаря более поздним бракам для первой группы 


у 


характерны 53’ поколения в столетье, а для второй 4, то через 300 лет 
первая группа составит всего 1°/о населения, а вторая— 9990. 

К сожалению, нельзя не признать, что за последнее время подбор 
плодовитости принял в человеческом обществе совершенно нежела- 
тельный и опасный характер. У людей, живущих в природных усло- 
виях, большое число детей является во многих отношениях очень вы- 
тодным, тогда как в условиях культурной жизни теперь наблюдается 
как раз обратное, и одно это ведет к резкому падению рождаемости, 
наблюдаемому в настоящее время почти повсеместно. Однако само по 
себе это не было бы еще так опасно, если бы такое падение рождае- 
мости было бы равномерным в различных классах или особенно если бы 


«верхи» человеческого общества размножались бы скорее «низов» т} 
Олнако. к сожалению, в действительности наблюдаются всюду как раз 
обратные отношения и падение рождаемости особенно резко бросается 
в глаза среди представителей наиболее образованного, культурного и 
талантливого.слоя. Неизбежным результатом этого (результатом, который 
уже место в истории) должно явиться понижение качеств 


не раз имел 
расы и вытеснение ее другими. 
Отсюда становится понятным возникновение особого направления, 


получившего название евгеники, которое стремится к улучшению чело- 
тва путем создания в процессе размножения лучших комоинация 
наследственных зачатков И устранения худших, для чего, конечно, 
должны быть предварительно изучены все влияния, которые улучшают 
или ухудшают прирожденные качества расы. Основателем этого на- 
правления является Гальтон, начавший пропаганду евгенических идей 
‚чале нашего столетья (10), при чем в настоящее время эти 
идеи получили самое, широкое распространение во многих странах, 060- 
бенно в Англии, Америке и Германии. Останавливаться здесь на евге- 
нике. конечно, отнюдь не входит в нашу задачу, для чего читатель должен 
обратиться в другим источникам например, к упомянутым выше зкагои 
Шалльмайера (20), Ленца (14) или Попеное и Джонсона (19). Однако 
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нельзя нё отметить самую тесную св 
о подборе, 





этого направления с учением 
что сознавал и основатель последнего—Дарвин, как это 
видно из его следующих слов в книге. о «Происхождении человека» (6). 
«Человек изучает с величайшею заботливостью свойства и родословную 
своих лошадей, рогатого скота и собак, прежде чем соединить их. в 
пары; но когда дело касается его собственного брака. он редко пли 
никогда не выказывает подобной осмотрительности... А между тем он 
мог бы способствовать разумным подбором ве только развитию физи- 
ческого сложения и наружности своих потомков, но и развитию ум- 
ственных и правственных качеств... Однако подобные желания относят 
к области утопий и никогда не будут 
действительности до тех пор, пока законы наследственности пе сделаются 


вполне известными. Всякий, кто способствует достижению этой пели. 
оказывает большую пользу 
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у : факториальные. 162 — 163. ы Ции. 107. х 
5 энотеры. 153 — 161, 191 — 202 разности. 90. 
Мутационный период. 160. 3 Е регрессии. 109. 
Мутационный процент. 160 : 


Мутации 148—180, 196, 211. 


К ХК 


Теория т ственных мест. 164, 203—206. 


аблюдаемые числа. 112. 7 ) 
в цаемые ч 1 Типы вариационных кривых. 74—80. 


Насле дственность индивидуальных особен- 
ностей. 119, 121, 124, 126, 136 

Наследственность приобретенных 
свойств. 172 


Уклонения от средней величины. 7, 9, 34 
38, 48, 51, 93, 121; 124, 126, 136. 

Нормальный интеграл вероятности 7. | Фенотип. 129. $ 

; : Флюктуации. 121; 141, 147. 


Гу 
"ОТ Жак. 


Ожидаемые числа. 112. 


;: т. 59 — 90 
Относительное свойство. 97 Жромозомы. 200 — 206. 


Мангены 161. 194. Цифра асимметрии. 68 — 66, 71, 15. 
Подбор 119—146, 210—211. - 
генетический. 127 От 
естественный. 120, | Чехове 

искусственный. 120, 2 1истая линия. 
плодовитости. 224 
половой. 127. 
` репродуктивный. 127—128. 
Подлежащее свойство. 97. 


0=71`<5 


Эволюция. 210 — 213. _ 
Эксцесс. 68 — 70, 71, 12, 15, 81. 
Элементарные виды- 158. 
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пощиая ы 
ь НеНИНЫХ* 


енчивость ВК 
УвичИВОКТИ, 


‚Элементы вариационного ряда 


о Средняя величина, } 
ВАЙ величины, среднее 
Мозфуищиент зарнации. Ви 
























\ ОГЛАВЛЕНИЕ. 


А. Изменчивость индивидуальная, 


Вариационный ряд и кривая 


| у Индивидуальная и групповая изменчивость. Виды индивидуально? 
изменчивости. Статистический метод. Теория средних величин. Вариа- 
ый ционный ряд, рианты. Закон Кетлэ о распределении вариант. Вариз- 
ционная кривая. Определенные и классовые варианты. Влияние на из- 
менчивость внепгних* условий.. Внутренние факторы ‘индивидуальнс 1 
менчивоети 











Элементы вариационного ряда . . : РО . 5 





| Средняя величина. Медиана и мода. Кварти: 
- | ней величины. среднее уклонение, среднее квадратическое 
| Коэффициент вариации. Вероятные и средние ошиоки Способ моментов 


Уклонения от с] 
‹лонение 








Элементы вариационого ряда (продолжение) . 





ы Вычисление теоретического ряда и индекса совиядени '. Аенмметрия 
| Е зокове} : зкове С | 
Односторонние кривые. Экбсцесс Высоковершинные и низкове Е | 

кривые. Вычисление цифры асимметрии и эксцесса по спосо0у мом т 
Типы кривых по Пирсону Двухвершинные и многовершинные кривы 


я 4 Е | | 
ГРА ВА 1 - 
3 ч ть 36 
ы. Трансгрессивная, коррелятивная и альтернативная изменчивос 
Е о: г сре еличи- . } 
Г Грансгрессивные ряды. Оценка различий и с И 5 ыы | 
| ь < " ке зизноло, ческая ко] 
нами. Метод комбинированных признак ‚1 ейнке. ыы С Е : 
реляция и коррелятивная изменчивость. ен АЕ - 
Циент корреляции и его ошибка. Ребе Мелани при альтер- р 
ского уклонения, среднеи ошибки и коэффициента к ррел; 
ОЙ : Е ‚ определения 
нативной изЯенчивости. Значени‹ иределен 
мости. 





Коэффи- 





коррелятивной зависи- 














Подбор К 
| Я дет видуальных 
у . о наследственности индивид? 3 
м Учение Дарвина. Вопрос © На т ‘следования Пирсона. Попу- р" 
уклонений. Закон ‘регрессии Гальтон и я и Иоганнсана. и 
О ляции и чистые линии, фенотип и генотит. а а Мани у 3 





Другие опыты подбора в чиетых линиях, 


Роль подбора. ь 





Б. Изменчивость групповая. 


Мутации 
Групповая изменчивость. Теория гетерогенезиса Коржинс кого. Му- 
ационная теория де-Фриза. Опыты с Оепоега Гатагсапа. Элемен- 
тарные виды и разновидности, прогрессивные и регрессивные мутации. 
Гипотеза, периодических мутаций и прэмутации. Новые случаи мутацнон- 
ной изменчивости у растений; факториальные мутации; вопрос о про- 
грессивных и регрессивных мутациях; мутации в чистых линиях; сту. 
пенчатые мутации. Мутации в животном царстве и у микроорганизмов; 
вопрос о влиянии внешних условий; длительные модификации. 


Мутации (продолжение) и комбинации 


Законы Менделя и комбинативная изменчивость. Примеры комби- 
наций. Мутации и комбинации. „Спор об энотерах". Скрещивания энотер 
и попытки искусственного получения Оепотега Гашагеапа. Отношения 
в хромозомах у мутантов последней. Гипотеза. идентичных мест Моргана. 
Внутренние факторы мутационной и. комбинативной ‘изменчивости. Го- 
мологичные ряды в наследственной изменчивости. 


ГЛАВА У. 


Значение подбора, мутаций и комбинаций. 


Теория подбора Дарвина, мутаций де-Фриза и комбинаций Лотеи. 
Значение этих факторов‘для эволюции организмов. Мутации и комбина- 
ции в животноводстве и растениеводстве. Подбор у автогамных и алло- 
гамных организмов. Мутации, комбинации и подбор в человеческом 
обществе. Евгеника, 


Указатель литературы 
Указатель имен авторов 


Предметный указатель . 





Тримеры комби- 
щивания энота 
тата. (тношения 
[х мест Моргана, 
менчивости. Го. 


ибинаций Лотеи. 
уции и комбина“ 
гамных И 814 
в человечеси 
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